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I. KAPITEL. 

Protozoa, TTrthiere. 

Einleitung. Die Zelle. 

Der Ausgangspunkt alles organischen Lebens und aller organi- 
schen Formbildung ist die Zelle. Die einfachsten Organismen, die 
einfachsten Tliiere (Protozoa) und die einfachsten Pflanzen (Protophyta) 
sind weiter nichts als selbständig und unabhängig lebende Zellen. 
Auch bei jeder höheren Thier- und PHanzenart kehrt mit jeder neuen 
Generation oder nach Ablauf einer Anzahl von Generationen ein ein- 
zelliges Stadium wieder. Jeder höhere Organismus ist aus 
Zellen zusammengesetzt, bildet einen Zellenstaat, dessen Ange- 
hörige durch successive Fortpflanzung (Theilung) aus einer Zelle her- 
vorgegangen sind. 

So ist die Zelle d e r E I ein e n t a r o r ga n i s m u s , das I n - 
d i v i d u it in auf der niedersten I n d i v i d u a 1 i t ä t s s t u f e. 

Die höheren Organismen (Metazoen und Metaphyten) sind 
Zellenstaaten mit weit gehender Arbeitsteilung zwischen den Zellen und 
in Folge dessen mit weitgehendem Polymorphismus derselben. Jeder 
Vogel, jeder Fisch, jede Schnecke, der Mensch ist ein solcher Zellen- 
staat. Ein solcher Zellenstaat steht auf einer höheren Individualitäts- 
stufe. 

In diesem Kapitel wollen wir die selbständig lebenden 
thierischen Zellen, die Protozoen oder Urt liiere, die 
zeitlebens auf der ersten oder niederen Individualitätsstufe verharren, 
untersuchen. 

Zur vorläufigen Orientirung aber müssen wir zunächst erfahren, 
was man heutzutage unter einer Zelle versteht. 

Jede Zelle besteht aus drei wesentlichen Kestandtheilen . dem 
Protoplasma, dem Kern (Nucleus) und dem Cent rosoma. 

1) Das Protoplasma ist eine schleimig-zähflüssige Masse, die 
aus einem complicirten Stoffgemenge besteht. Die wichtigsten Träger 
des Lebens in diesem Stoffgemenge. das sicher eine sehr complieirte 
feinste Organisation hat. sind E i w e i s s k ö r p e r (Pr ot eins üb- 
st an zen), zusammengesetzt aus Kohlenstoff, Wasserstoff, Stickstoff, 
Sauerstoff und Schwefel. Das Protoplasma enthält sehr viel Wasser 
und ferner verschiedene Salze. Immer finden sich in ihm Producte 
seiner Lebensthätigkeit (des Stoffwechsels): Zucker, Dextrin, Chole- 

I.au«, Lfhrlucb dtr v^rglficheodm Aniu.mlc. I. 2. Auli. 1 
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Stearin. Lecithin. Fette, Milchsäure. Harnstoffe u. s. w. Im Protoplasma 
treten kleinere oder grössere Vacuolen, mit Zellflüssigkeit erfüllt, auf. 

2) Im Protoplasma der Zelle eingebettet liegt der Kern, ge- 
wöhnlich in der Einzahl, in einigen Fällen auch in der Mehrzahl. Es 
ist ein vom Protoplasma differentes Gebilde, dessen wichtigster Be- 
standteil ein geformter ist, das Chromatin oder Xu dein. Das 
Chroniatin, ebenfalls eine Proteinsubstanz, hat die Eigenschaft, sich im 
geronnenen Zustande in gewissen (besonders saureu) Farbstofflösungen 
intensiv zu färben. Es findet sich im Kerne in verschiedener Form, in 
Form von Fäden, von kleinereu oder grösseren Körnchen, oder in Form 
eines Gerüstes oder als ein einziges, grösseres homogenes Körperchen, 
das dann meist für sich allein fast den ganzen Kern bildet. 

Eine weitere, wie es scheint immer im Kern vorkommende, ge- 
formte Substanz ist das Paranuclein oder P> renin, ein Protein- 
körper, der sich ebenfalls, besonders in ammoniakalischen Farblösungen, 
stark färbt. Sie tritt meist in Form eines relativ grossen Kügelchens 
in der Ein- oder Mehrzahl auf und ist im Kerne der Gewebszellen 
als sogenanntes K er n kör per che n. besonders aber im Kerne (Keim- 
bläschen) der Eizellen als Keimfleck schon lange bekannt. 

Ausser dem Chromatin und dem Paranuclein findet sich im 
Kerne noch eine plasmatische Substanz, die sich nicht oder nur wenig 
mit gelösten Farbstoffen imbibirt. Sie bildet meist eine zarte, bis- 
weilen kaum nachweisbare bläschenförmige Hülle des Kernes (Kern- 
membran) und durchsetzt dessen Binnenraum in Form eines zarten 
Netzwerkes oder eines schwammigen Wabengerüstes, in dessen 
Fäden oder Wänden die Chromatin- und Paranueleinelemente einge- 
bettet liegen. Diese Substanz heisst Linin. Die Lücken in dem Netzwerk 
oderWabengerüste sind erfüllt von einer homogenen, glashellen Flüssigkeit, 
dem Kernsaft. Von der grösseren oder geringeren Menge des Kern- 
saftes hängt es ab, ob ein Kern deutlich bläschenförmig entwickelt ist oder 
nicht. Tritt der Kernsaft ganz zurück, so erscheint der Kern als ein com- 
pactes Klümpchen von chromatischer und Paranucleinsubstanz. Ein und 
dieselbe Zelle kann zu verschiedenen Perioden den Kern in verschie- 
denen Formzuständen zeigen. Indem sich dabei das Chromatin an 
Masse gleichbleibt , nimmt bei reichlich auftretendem Kernsaft der 
bläschenförmig werdende Kern bedeutend an Umfang zu. Bei aus- 
tretendem Kernsaft hingegen wird der compact werdende Kern oft 
ausserordentlich klein. (Beispiel: Kopf der meisten Spermatozoen.) 

Die Kerne sind nicht immer kugelig, sondern sie können in sehr 
verschiedener Form auftreten, schlauchförmig, hufeisenförmig, ja ver- 
ästelt sein. 

;\) Der dritte Bestandteil der Zelle, der bei den Metazoen immer 
vorzukommen scheint, bei den Protozoen aber meistens (nicht immer !) 
fehlt oder sich noch nicht vom Kerne selbständig gemacht hat, ist ein 
winzig kleines Kügclcheu, das dicht am Kerne liegt, sich in den zum 
Färben der Kerne verwendeten Farbstofflösungen nicht färbt, durch 
gewisse andere aber gefärbt werden kann. Es ist das Centro- 
soina. Es spielt bei der Zelltheiluug eine überaus wichtige Bolle. 

Die Zell h a u t oder Z e 1 1 m e m b ran. welche das Protoplasma 
der Zelle an seiner Oberfläche absondern oder in die sich die oberfläch- 
lichste Schicht des Protoplasmas verwandeln kann, ist kein wesentlicher 
Bestandteil der Zelle. 
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Einleitung. Die Zelle. 3 

Das Leben der Zelle äussert sich zunächst: 

1 ) In der fundamentalen, jeglicher Lebenssubstanz zukommenden 
Fähigkeit der Assimilation, d. h. die verschiedenen Proteinbestand- 
theile der Zelle (Plasma, Chromatin, Paranucleiu, Centrosoma) ver- 
mögen fremde gelöste Substanzen (Nahrung) von bestimmter chemischer 
Zusammensetzung in neue, mit der eigenen übereinstimmende Substanz 
umzuwandeln, die selbst wieder assimiliren kann. Die thicrische Zelle 
vermag nur schon vorgebildete organische Substanzen zu assimiliren, 
und eine Neubildung eigener Proteinsubstanz kann ohne Zufuhr stick- 
stoffhaltiger organischer Nahrung (Proteinsubstauzen) nicht stattfinden. 
Die Thiere sind also mit Bezug auf ihre Nahrung auf andere Thiere 
oder, in letzter Linie, auf die Pflanzen angewiesen. 

2) In der Fähigkeit der Verdauung. Jedes einzellige thierische 
Wesen, ferner gewisse Gewebszellen der höheren Thiere sondern che- 
mische Stoffe. Sekrete oder Fermente, ab, welche geeignete feste 
Nahrung in flüssige Form überführen, d.h. verdauen. Nur flüssige 
Nahrung kann assimilirt werden. 

.">) In der Fähigkeit der Excretion. Während der Lebens- 
thätigkeiten der Zelle entstehen gewisse Stoffe (Producte des Stoff- 
weehels), die für sie unnütz, oder die ihr schädlich sind (z. Ii. Harn- 
stoff). Die Zelle hat die Fähigkeit, sich solcher Stoffe zu ent- 
ledigen. 

4) In der Fähigkeit der Athmung. Die Zelle nimmt aus den 
umgebenden Medien Sauerstoff auf, den sie gebraucht, um Prote- 
ine oder andere im Plasma gebildete Körper, sogenannte Respi- 
rationsmittel (Kohlehydrate. Fette) zu oxydiren. Die lebendige Kraft, 
die dabei frei wird, ist Bewegungsarbeit, oder Wärme. Die 
beim Oxydationsprocess gebildete K o h 1 e n s ä u r e wird wieder aus- 
g e a t h iii e t. 

5) In Bewegungserscheinungen. Im einfachsten Falle 
äussern sie sich in einer gegenseitigen Verschiebung der Plasmapar- 
tikelchen. Eine solche kann stattfinden, ohne dass dabei die Zelle ihre 
äussere Gestalt verändert. Sie kann aber auch eine Veränderung der 
Form der Zelle herbeiführen. Wenn bei Amöben und amöboid be- 
wegliehen Zellen ein Theil des Plasmas nach einer Richtung gegen 
die Oberfläche strömt, bildet sich an dieser Stelle ein sich verlängernder 
Plasmafortsatz, während an einer anderen Stelle durch Zurückströmen 
von Plasma ein amöboider Fortsatz zurückgezogen wird. Dadurch 
kommt auch Ortsbewegung zu Stande. 

<>) In der Reizbarkeit. Auf äussere Reize irgend welcher 
Art (thermische Reize. Liclitreize, elektrische, akustische, mechanische, 
chemische Reize) reagirt die Zelle in bestimmter Weise (z. B. 
durch bestimmte Bewegungen, durch bestimmte Veränderungen im 
Stoffwechsel etc. etc.). 

7) Im Wachsthum. Wird bei überreichlicher Assimilation mehr 
lebende Substanz gebildet, als beim Stoffwechsel eingebüsst wird, so 
vergrössert sich die Zelle, sie wächst. 

8) In der Fortpflanzung. Waehsthuin über ein gewisses 
individuelles Maass hinaus führt zu einer Theilung der Zelle (ihres 
Plasmas, ihres Kernes, ihres Centrosoma), d. h. zu einer Vermehrung, 
einer Fortpflanzung derselben. 

1* 
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Man unterscheidet zwei Hauptarten der Zelltheilung: 1) Zellthei- 
lung mit indirecter Theilung des Kernes (Mitose, Karyokinese) und 
2) Zelltheilung mit direeter Theilung des Kernes (Auiitose). 

A. Theilung mit Mitose des Kernes, Fig. 1 A— J. 

1. Phase. Die im Kerngerüst zerstreuten Chromaliukürnchen {A) 
reihen sieh aneinander und bilden schliesslich einen langen, knäuel- 
förmig gewundenen Chromatinfaden ( Ii), der an einzelnen Stellen unter- 
brochen sein kann. Anfänglich ist der Faden, den Körnchen aus denen 
er sich zusammensetzt entsprechend, höckrig. mit rauher Oberfläche, 
dann wird er glatt iC), verkürzt >ich etwas und verdickt sich dabei. Seine 



R B c 




I i-.-, i. .1 Schema der Zelltheilung- mit mitotbcher Kcrnlhoilung. / Proto- 
|ila»nM, 4 blfochenfönuiger Kern mit den t'liromatinkörnrhen im Liningerfiat , s Kern- 
k<V|M-«vlR*ii •■= l'iiranticlfin, S Ontromma. H Optischer Querschnitt in iler AequatoriaJ- 
phrae. «»Hui na t« 

Färbl>arkeit nimmt zu. Das oder die Kernkörperchen werden kleiner 
und verschwinden schliesslich. Der Chromatinfaden zerthcilt sich in 
eine gewisse Anzahl gleich langer Stücke, die Kern segmente oder 
C h r o in o »Omen { D). D i e Z a h 1 d i e s e r S e g m e n t e ist bei den ver- 
schiedenen Thierarten verschieden, für die Zellen einer und der- 
selben Thierart aber bestimmt und con staut. 
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Einleitung. Die Zelle. f> 

Um das der Kerninembran »licht anliegende C e n 1 10 s n in a be- 
ginnt sich im IMasma eine strahlenförmige Anordnung auszubilden, 
anfangs ganz klein, dann immer weiter um sieh greifend und deutlicher 
werdend (#, C. D). Ks entsteht, was man nennt die S t r a h 1 e u fi gu r 
(Aster). .letzt theilt sich das Centrosoma in zwei, die sofort aus- 
einander zu rücken beginnen. Heide Centrosomen bleiben mit- 
einander durch achromatische Fäden verbunden, welche die sogenannte 
Kernspindel darstellen, einen Poppelkegel von Fäden, dessen beide 
Spitzen die beiden Centrosomen berühren. 

2. Phase. Pie Kernmembran löst sich auf ( C. D\. und der Kernsaft 
vertheilt sich im IMasma. Pie beiden Centrosomen weichen weiter 
auseinander, dabei bleibt jedes das Centrum eines besonderen Strahlen- 
systems. Pie gegen die Chromosomen gerichteten Strahlen, die sich 
an ihnen zu befestigen scheinen, bilden sich besonders deutlich aus. 
Pie Kernspindel vergrössert sich. Schliesslich sind die Centrosomen 
(— Polkörperchen) so auseinandergerückt, dass sie. die Form der 
ganzen Zelle mit einem Kllipsoid verglichen, die Lage der beiden 
Brennpunkte einnehmen würden. Pie Chromosomen verändern ihre 
Gestalt und ihre Anordnung. Sie bekommen die Gestalt von Schleifen 
und ordnen sich in der Aequatorialebene der Zelle derart an. dass sie 
sich im Kreise um die Spindelaxc gruppiren, wobei die Spitzen (die 
Winkel) der Schleifen unwandelbar gegen die Spindelaxe, die beiden 
Schenkel aber gegen die Peripherie der Aequatorialebene gerichtet 
sind(£. //). Inzwischen ist an den Chromatinschleifen noch eine weitere, 
hochwichtige Veränderung aufgetreten. Eine jede Schleife hat sich 
der Länge nach gespalten. Pie beiden Tochterschicifen einer Mutier- 
st:!) leife liegen aber noch dicht aneinander. 

II. Phase. Die beiden Tochterschleifen einer jeden Mutterschleife 
nicken auseinander, die eine gegen das eine Centrosoma (Polkörper- 
chen), die andere gegen das andere zu. Per Vorgang beginnt zuerst 
an den Winkeln der Schleifen und schreitet von da gegen die freien 
Enden der beiden Schenkel fort (F). Schliesslich haben sich die beiden 
Gruppen von Tochtersehleifen ihren respectiven Centrosomen dicht 
genähert, wie wenn sie von ihnen angezogen worden wären (G). Beide 
Gruppen bleiben durch parallel der Spindelaxe verlaufende achroma- 
tische Verbindungsfaden in Zusammenhang. 

4. Phase. An der Oberfläche des Zellenleibes bildet sich eine 
äquatoriale Uingfurche (G). die immer tiefer in das Protoplasma ein- 
schneidet, bis schliesslich die Zelle in zwei Hälften, die beiden Tochter- 
zellen, getheilt wird (J ). Zu jeder Toehterzclle gehört, abgesehen von 
der Hälfte des Protoplasmas der Mutterzelle, ein Chromosoma und 
die eine Hälfte der Tochterschleifen. Während der Theilung der Zelle 
sind die Schleifen unregelmässig geworden, haben eine höckrige Ober- 
fläche bekommen, Auszackungen gebildet. Ihre regelmässige Anord- 
nung hat sich verwischt. Sie zerfallen nun in Stücke, in Chroinatin- 
körner. In jeder Tochterzelle werden die von der ihr angehörenden 
Hälfte von tochterschleifen herrührenden Chromatinkörner von einer 
zarten Membran, der neu auftretenden Kernmembran, eingehüllt. Durch 
Aufnahme von Kernsaft aus dem Plasma wird jeder ncugebililete 
Kern grösser und bläschenförmig. Man kann in seinem Innern jetzt 
wieder das Kerngerüst erkennen, welchem die Chromatinkörnchcn ein- 
gebettet sind. Es bildet sich wieder ein neues Kernkörperchen (oder 
deren mehrere). Das Strahlens\ stein im Plasma wird undeutlich und 
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erlöscht nach vollendeter Theilung der Zelle. Das Centrosoma schmiegt 
sich aussen an die Kernmenibran an und kommt in eine kleine Ein- 
buchtung derselben zu liegen. Die Zelltheilung ist vollendet, und 
die Kerne der beiden Tochterzellen sind in das Ruhestadium ein- 
getreten. 

B. Theilung der Zelle mit d i r e c t e r K e r n t h e i 1 u u g. 

Dieser Tlicilungsniodus ist viel seltener als der eben beschriebene. 
Es giebt Forscher, welche die directc Kerntheilung, wenigstens bei den 
Metazoen, für ein Zeichen beginnender Degeneration halten. Bei der 
directen Kerntheilung behält der Kern die Structur bei, die er im ruhen- 
den Zustand hat: keine Auflösung der Kernmembran, keine Strahlung, 
keine Bildung einer Kernspindel, keine Bildung von Schleifen etc. Der 
Kern bekommt in der Richtung der Theilungsebene einfach eine Ein- 
schnürung, wird hantel- oder sanduhrförmig, und die letzte Verbindungs- 
brücke zwischen den beiden Hälften zerreisst schliesslich. Der Kern- 
theilung folgt die Zelltheilung in der oben geschilderten Weise auf dem 
Fusse nach, lieber das Schicksal des Centrosoma ist man noch nicht 
genügend orientirt. 



Protozoa. Urthiere. 

Systematische Uebersicht. 

I. Klasse. Sarcodina. Sarkodethierchen. 

Protozoen mit nacktem Zellenleib, (Auch bei den beschälten Formen 
tritt ein Theil des Protoplasmas ausserhalb der Schale nackt zu Tage.) 
Im Dienste der Bewegung und Nahrungsaufnahme stehen formveränder- 
liche, nicht schwingende Fortsätze des Protoplasmas. Zellenmuud fehlt. 
Fortpflanzung durch Spoienbildung, Knospenbildung und Theilung. 

A. Ohne Körnchenströmung auf den Protoplasmafortsätzen. 

I. Unterklasse. Lobosa. 

Nackt oder beschält : Frotr>plasmafortsatze sind Lobopodien (breit- 
fingerförmig). Mit cuntractiler Blase. Vorwiegend Süsswasserbewohner. 

I. Ordnung. Amoebaoa ( Gyinnamoebaea). 

Nackte Formen: Amoeba 'Fig. 2), Paramoeba. Dactylo- 
sphaera. 

II. Ordnung. Testacea i Thecamoebaea). 

Beschalte Formen: Arcella (Fig. 3 C), Difflugia (Fig. 3 D), 
Pontigu lasia, Lßcqeureusia, Quadrula (Fig. 3 A), Hyalo- 
s p h e n i a (Fig. 3 B ;. in die Nähe gehört Trichosphaerium (Fig. 4) 
(marin). 

II. Unterklasse. Filosa. 

Stets beschalt. Pseudopodien spitz fadenförmig« aber gar nicht oder 
nur in sehr geringem Grade zur Verschmelzung neigend. 
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I. Ordnung. A m p h i - 

s t o m i n a. 

Schale mit 2 M ün- 
dungen. Diplophrys, 
Ditrema, A in p h i - 
trema. 

II. Ordnung. Mono« 

s t o mi n a. 

Schale mit nur 
einer Mündung. H y a - 
lopus, Microgro- 
mia, Platoum, 
Plec tophrya, E u - 
g 1 y p h a , Trinema, 
Paulinella, Cypho- 
deria. 




\ (j v \kJUI 





Fi«. 2. 

podia, M. S« iiriTZK, ca. 
"■/,. In den sucecwiven 
Stailieu «Irr Theiluni:. I*i«' 
hell»* Si<-11i- i*tdi<- pulMivnde 

Vacuole, «Ut dunkle Fleck 
der Kern . nach F. E. 
s< Hi i/K, \>::>. 




vi 





\ 



B. Mit Körnchenströmung auf den fadenförmigen Pseudopodien, 



die, sehr stark zu Verschmelzungen 
Netzwerken zusammenfliessen. 



III. Unterklasse. 
Bhisopoda (R e t i c u 1 o s a). 

Fast ausschliesslich Meeres- 
thiere, Schale fehlend, chitinig, 
sandig oder kalkig. 

I. Ordnung. Nuda. 

Nackte Formen : P r o t o - 
genes, Biomyxa, Ponto- 
my xa, Protom yxa,G ym- 
nophrys, Arachnula, 
lf y x o d i c t y u m. 

II. Ordnung. Foraininifera 
(T h a 1 a m o p h o r a). 

Beschalte Formen. 

Fit'. :!. A Quadrula symme- 
trica, nach F. K. s< in i.zk; JI 
Hy&loiphenia lata , nadi F. K. 
8cnruSB; C Arcella vulgaris, 

im.li IlKKTWKi und Lkshh»; 1t 
Difflngia pyriformis, nmli Wal- 
UCH, completirt. 



neigend (excl. Heliozoa), zu 
A B 
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1 . Familie. R h a b d a m m i n i d a e. 

Schale chitinig oder aus Fremdkörpern zusammengesetzt, in der 
Regel von erheblicher Grösse, einkammerig, oft verzweigt oder strahlen- 
förmig, manchmal durch Schaleneinschnürung segmentirt, aber niemals 







Fig. 4. Tricho- 
sphaerium sieboldi 

s< n.\\. nach s< hai iunx. 
1 S< lmiti «luivli einen 
S.lii/.iiiKn. Vi-ru'ii Ge- 
rling *«°/ | . Dn> Tili, r 
hat einen anderen Schi- 
zollten derselben Art I r | 
gefreieen, irelcher auf 
die Hülle, -Ii«- Kerne und 

«lic unverdaut iehen Nah- 

rangnwte verdaut i»t. 
Paiiolwii andere Nah- 
rungxeh»chlfi!*M' Dia- 
tomeen). 7 StaMun clor 
Hfillc, 8 Kerne des rer- 
«lallenden Tri''liQ>]tlini>ri- 
IIIU. .5 l'-elldoJwKlieliöff- 
nungen, 4 Kerne de» 

fn^M-tifii Trirhodphaed- 
um . " P<!eiul.»|KHlien, € 
aufgenommene Nalinuii: 
(Diatomeen). 



wirklich gekammert : ine dicht oder regelmässig perforirt, mit einer oder 
doch nur wenigen Mündungen. Wahrscheinlich die ursprünglichsten 
Formeu der Foraminifera. Myxotheca, Gromia < Sttaswasser ( (Fig. 
5 A ) , Liebe r k ii h n i a : Süsswasser , Dontrotuba, S a 1 p i c o 1 a 
(parasitisch in Salpen , Astrorhiza .Iura , Sacammina schon im 
Jura), Rhizammina, Rhabdammina, Hi pp oerepina, Girva- 
nella Silur,. 

2. Familie. Ammodiscidae. 

Einlache, monothalame, aber manchmal unregelmässig segmentirte 
Röhren mit mehr oder weniger vollständiger spiraler Einrollung. Tm- 
pert'orat. 1 i Sundschalige Formen : L i t u o t u b a , A m in o d i s c u s Fig. 6 i 
(seit Steinkohle . 2' Kalkschalige Formen • Cornuspira seit Kohlen- 
kalk,. 

3. Familie. S p i r i 1 1 i n i d a e. 

Spiralig gewundene, perforirte Kalkröhren, welche in ihrer höchsten 
Entwickelung durch Ausbildung säckchenartiger Ausstülpungen ihrer peri- 
pheren Röhrenwand kammerartige Räume erzeugt haben. Spirillina 
Jura), Pate Iii na »Fig. 7), [fossil seit Kreide]. 
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4. Familie. Nod osinellidne. 

Schale sandig oder mehr oder weniger kalkig. Perlbrat oder im- 
perforat: ])olythalam, ans einer gerade gestreckten oder doch mir wenig 
gebogenen Reihe einzelner Kanunern zusammengesetzt. Muthmaas.sliche 




Fiir. .">. .1 Gromia oviformis. nmli M. S. Scitt i.ZK: B Rotalia freyeri. Darb 
M.-S. BCHTTLZE; C Miliola, n.u h K. Hkiitwi... Im [oneren de* Protoplasma» in den 
Kammern <lie Kerne. 
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Fif. «. 




Fiu'. 7. 



X? 




Vorfahren aller höheren Foramini- 
feren. Nodosinella (Kohlen- 
kalk ijNodulina (incl. Reophax, 
Fig. 8/ [fossil im Jura]. 

5. Familie. Mi lio linidae. 
Schale polythalam mit Ausnahme 
der Embryonalkammer von Pene- 

Fiir. Ct. Ammodiscus. A Aramod. 

incertus n'ORBKiNY spec, von der 
»••limalen Seite. /{ Ammod. tenuia 

Hkady, von der Fläche, Durchmesser ca. 
■i mm. Nach Kradt, 1884. 

3 



Flg. 7. Patellina 
corrugata Wil- 
uamsox. A Von 
"l>rti (von di-r Spitze), 
11 von unten (von 
der Bads), C von der 

Seile. Vergrtaseraag 
" , m f, , nach 
Brady, 1884. 



Fig. 8. 

A £ 



Flg. 9. 



Fi'l'. -. Nodulina (Reophax) nodulosa BSADT, .1 Mit intaeter Schale, B der 
Lan^e nach L'<<>ffnet, um die Kammeriing zu zeigen. YcrgrfiMWrong ca. 10 .. Dach BRADY 
1jS&4. 

Fig. D. Calcitnba polymorphe lioiio/., Sternfe-rmiL'.- Individuum, RIM einem 

Plasmodium ratotaaden. Vergrößerung ca. 10 ,. nach s< n m kinn. IöOD. 
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roplis; imperforat; in der Regel kalkig, porcellanartig, manchmal mit 
Sand untermengt oder vollständig sandig; im brackischen Wasser 
chitinig oder chitinig-sandig; in grossen Tiefen zu einer dünnen homo- 
genen, kieseligen Schalenhaut sich verändernd. Die kugelige Embryonal- 
kammer mit einem schlauchförmigen Kanal, an den sich dann erst die 
folgende Kammer ansetzt. Xubecularia 'seit Trias), Calci tuba 
(Fig. 9», Biloculina Fig. 10 1 [seit Trias], Triloculina (seit Jura», 
Quinqueloculina (seit Kreide Peneroplis ! seit Eocän Spiro- 
loculina 'Fig. 12 , Hauerina | Kreide und Miocän), Alveolina 
(seit Kreide i. 



Flg. 10. Fig. 11. 




T'ik. 10. Bilocnlina depresaa i>'< UütUiNY. A Von der Fliiehe : B von der Seite 
der Schidenöffimng; C t^KPR-hnUt der Schalt». YcruMo^cnim: "V,, mich HkaDY, 1884. 

Fig. 11. Miliolina trigonula Lamar« k. A Latcnde Ansicht, B von der Seite 
der SchHlenmündung, C Querschnitt ih r Sehlde. Hei A und B VergrfiMeraDg ,0 /|» '»•"» 
C it ;\, mich Bkadv, 1884. 



6. Familie. Orbitolitidae. 

In den letzten Kammerreihen cyclisches Wachsthum. Kammern in 
Unterkammern getheilt. Die Kalkschale bald perforat, bald imperforat. 
Orbitolites (Fig. 13) [seit Lias], Orbiculina > seit jüngerem Tertiär; 
Orbitoides (oberste Kreide bis Miocän). 

7. Familie. Tex t ularidae. 

Schalen sandig, kalkig sandig oder rein kalkig, meist perforat, selten 
imperforat. Kammern in zwei oder mehr alternirenden Reihen, welche 
bei den höheren Formen Spiral aufgewunden sind. Textularia 'Fig. 14) 
' Steinkohle bis J etztzeit i, Spiroplecta | seit dem Gault i , C 1 a v u Ii n a 
'seit dem Eocän , Bulimina seit oberen Trias i, Cassidulina (seit 
Eocän). 

8. Familie. Nodosaridae. 

Schale stets kalkig, sehr fein perforirt : Kammern perlschnurartig 
aneinander gereiht in gerader, gekrümmter oder planospiral gewundener 
Reihe. X odosaria (Fig. 15 E, F, G, Hi [seit unterem Silur], Lingu- 
lina 'seit Liasi, Rhabdogonium 'seit Liasi. Lagena iFig. 15 A, 
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Fitr. l.\ Spiroloculina limbata noitnu.N v. .1 Flin h. nan-i< lit . B von «ier 
S.'it«- der Sclialcninnnilun-. C < jucr^i-unitf der Schub*. \>rgro*<ening "/., Dich BSADY, 
1>84. 

Fitr. 13. Orbitolites tenuissima Caki'KNTKi:. nach Bkady, cmn« m>Iio- 

mati>irt. .l Fliiclicnau^icht. B von der schmalen Seite; man nicht Rmxinorcu. Ver- 
tfiiVM-rnni; 






Flg. 14. 
concava K.\I!I:KI:. .1 Von 
«Irr BnütM'iic, B von der 
Srit> di r Sclialcnnminluntr, 
t" v.-n der schunden Seite. 
Vergrösst-rnn« n , . usu-li 
Bkamy. 



B, C, Di [sicher seit Liasl. Schale einkammerig. oft mit langem Mündungs- 
halse, der entweder nach aussen (ectoso lene Formern oder nach innen 
(entosolene Formen i gerichtet ist. Sind ursprünglich aus Xodosarien 
mit perlschnurartig aneinander gereihten Kammern durch Trennung der 
einzelnen Kammern entstanden. Bei der Neubildung einer Kammer 
trennt sie sich sofort als monothalame Schale ah. Cristellaria < von 
der Lias zur Jetztzeit , Pol v morphine seit iler oberen Trias i, Ra- 
in ii 1 i n a. 
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9. Familie. E n d o t h v r i d a e. 

Pianospirale oder doch nur um eine kurze. Axe aufgewundene, 
einreihige Formen. Zum Theil Kammern durch secundäre Septa in 
Unterkammern getheilt. Perforat und imperforat. Sandig, sandig-kalkig 
oder rein kalkig. Endothyra (Kohlenkalk Tmchammina Fig. l»i 
seit Untertertisir . Carterina, Fusulina Kohle , Alveolina (seit 
mittlerer Kreide . 



Fig. 15. 



Fig. 10. 




c 

D 

* 



H 




i 



* •'* /, ; tt <Ui>«]Ih> v.ui i|<t S.iic il.r M nulluni;, 
ttBXm, '"/,, nach l$i:.vi»Y, I -M. 

Fit;. 1'». Trochammina cor on ata RHADY. 
V«a'r'w»iTiinu' '"/n »feh Iti;.\l>Y, \**4. 



Iis.'. !'•. -I 

Uvxss, r "' , : R 
Lagena laevis M<»nt.\i.i , 
,M \ ; C Lagexia globosa 
Montau , «• , ; 1> die* 
•..-IIh- von der Sein- der Mnii- 
dnng : E Nodoaaria aoluta 
Bara» . von der Sein- der 
Ifiindung . 1 " , : F Nodo- 
aaria pyrctla D'ORBMsXY, 
«— ; H Nodoaaria aoluta, 

Hchalv horizontal dordmehnitten. 



IM. Familie. Rotalidae. 

Schale stets kalkig porös, frei oder festgewachsen, sjtiral entweder 
so aufgewunden, dass alle Kammern auf der oberen Fläche sichtbar 
sind, auf der unteren Schalenlläche (wo die Oetfnung liegt i aber bloss 
die Kammern des letzten Umgangs: oder so, dass auf beiden Seiton nur 
der letzte Umgang sichtbar ist. Schale oft unregelmässig. Bei den 
höheren involuten Formen ist es zur Ausbildung eines secundären Kanal- 
systems gekommen. P 1 a n o r b u 1 i n a i seit Lias ). P o t a 1 i a i Fig. f> B > ' seit 
Kreide,, Truncatuli na seit Kohle), Discorbina seit Kreide, Car- 
p e n t e r i a , T i n o p o r u s , C» 1 o b i g e r i n a (seit unterem Keuper), O r b u - 
Ii na seit rhätischer Stufe i, Polystomella seit Kreide , Num- 
m u 1 i tes I Fig. 1 7 1 [seit TertiärJ. 

System bis hierher nach Km mhi.kk 18!>5 und neuesten schriftlichen 
Mittheilungen. 

IV. Unterklasse. Heliozoa, Sonnenthierchen. 

Skeletlose oder mit einem einfachen Kieselskelet versehene Sarkode- 
thierchen von kugeliger (iestalt, mit einem oder mehreren Kernen, mit 
feinen, häutig durch festere Axentaden versteiften, wenig zur Anastomosen- 
bildung neigenden Pseudopodien Axopodieu , die allseitig ausstrahlen. Eine 
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oder mehrere pulsirende Vacuolen meist vorhanden. Fortpflanzung durch 
Theilung und Sporenbildung. Vorwiegend Süaswasserbewohner. 

A c t i n o p h r y s i Fig. 18 i, Actiuosphaerium (Fig. 1 9), Acan- 
thorj'stis, Clathrulina, Actinolophus (marin < , N u c 1 e a r i a, 
Ciliophrys, R h a p i d i o p h r y s. In die Nahe: Camptonema. 



Fig. 17. Fi*. 1-. 




Fig. IT. Nummulites Cuniming-ii OaBP. Angeschnitten, um »lie Kamtnoniui: 
zu Beigen. VeigrAwierting '-" , n:<<h BRADY, 1 sv >4. 

Flg. I». Actinophrys sol F.ntün... nach CiRKCACHEB. UrOiwe 50 <j. p AxopodiCB, n 
Kern, a Axenflden «Irr Ax«»|KKli*n. 



»/ 




oi" Aa 

Fig. III. Actiuosphaerium Eichhorni BltRBO. .V MurkMilManz mit Kirnen 
(»ii, A' RindrnsulivUuii mit pukirendra Vapoolen (<vj, Xa N:thnini:>k"i ]!<•!• . (ip'iw !>!•. 
1 mm. Au> Hu ii. HertwiuV Lehrbnrb, 
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V. Unterklasse. Badiolaria. 

Körper durch eine arprflnglich kugelige oder eiförmige Kapselmem- 
bran iu einen äusseren (Extracapsulum i und einen inneren, kernhaltigen 
(Centralkapsel i Theil gesondert. Das Extracapsulum besteht aus Proto- 
plasma ohne Kerne) und einer Schleimhülle < Calymma j. Ersteres bildet 
eine Schicht um die Centralkapsel und eine netzförmige Lage um das 
Calymma: beide treten miteinander durch Fäden in Verbindung. Von 
der Oberfläche des Calymma strahlen feine, nicht steife Pseudopodien 
allseitig aus. Skelete von ausserordentlich verschiedenartiger Gestalt, 
aus Kieselsäure oder einer chitinartigen organischen Substanz Acanthin . 
bestehend, selten fehlend. Das extra- und intracapsuläre Protoplasma 
durch verschiedenartige Oeffnungen der Kapselmembran in Verbindung. 
Ohne pulsirende Vacuolen. Wunderbar formenreiche und vielgestaltige 
Abtheilung mariner Sarcodinen. Fortpflanzung oft durch Theilung, all- 
gemein durch Bildung von Schwärmsporen in der Centralkapsel. Sym- 
biotisch mit den Kadiolarien leben einzellige Algen gelbe Zellen l. Die 
Familie der P o 1 y c y 1 1 a r i e n unter den Spumellarien zeichnet sich durch 
Koloniebildung aus. 

A. Poruloaa 

Centralkapsel kugelig, ohne Hauptöffnung, ihre Wand (die Kapsel- 
membran) allseitig von zahllosen, feinen Poren durchbohrt. 

I. Ordnung. Spamella ria (Peripylea). 

Kern central, sich spät theilend. Skelet fehlend oder vorhanden 
und dann kieselig. Grundform desselben bei den meisten Formen eiue 
.kugelige, aussen auf dem 
Calymma abgelagerte 
Gitterschale. Kapsel- 
membran überall gleich - 
massig von Poren durch- 
bohrt. 

Monoc yttaria. 
Einzellebend. Thalas- 
sicolla (Fig. 20) [ske- 
letlos] , T h a 1 a s 8 o - 
sphaera (Skelet aus 
isolirten , zerstreuten 
Kieselnadeln bestehend i, 
Cenosphaera (Skelet 
eine Gitterkugel,, T ha- 
lassoplancta(Fig.2n 

Fisr. J<>. Thalaanicolla 
pelagica Hai.ckki. Im 
Ontrnm der Kern (Binnen.« 
bläsehen) mit i»e» uiidenem 
Nuelrnlu«. durum die Central- 
knjtsel mit < )flktiifi'ln . um 
dii-se der extrneajwuliire W'eieh- 
körper mit Vacuoleu (extra- 
eapMjlftre Alveolen treiben 
Sellen x-Uwar/i und P-vodo- 
|NKli< n; au* II EKTWif;'» Jahr- 
buch. Grösse 1—4 nun. 
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Polycyttaria. Coloniebildend. Collozoum Fig. 22) (skeletlos), 
S p h a e r u z '» u in mit isolirten. zerstreuten Kieselnadeln), Collosphaera 
(Skelet der die Colonie zusammensetzenden Individuen eine Gitterschale i. 



Flg. 21. 



Fig. 22. 



/Im 




SM 





Flg. 21. Thalassoplancta brevispicula Ha» KKL. Ein Alteurbnitl ika KOrpci* 
Nach Hak« kki.. Kaiweltnembmil, fp ininic:i|i-ulan^. ep oxtrarap»uläro I * i . . t . . ] . [ ; i - u t .< . 
ii Kern, nl Ki*nik<>r|M'ri'lK'ii, 67 O-ltropfrn. en !ilv«-««l:ui - < mm;i, rp Protoplasma an t\vr 
Oberfläche d« < ulymmii, ■» Spicnla. tiritofc 2..'» nun. 

Fig. 22. ColloBoam inerme ILUBCKEL, Colonie. aGallerte, 6 Üelkageln in den 
( < nti.ilk:i|>-« ln. c, d gelbe Zellen, < Vneaolen; ;<n- It. IIkkt« n.'» Lelirmu-h. I»nnhnie-*er 
<Iit Central kaj»**] 0,04—0,16 um. 



II. Ordnung. A c an th-ari* (A 0 t i py 1 ea). 

Kern excentriscb, sich früh theilend. Skelet aus Acanthinradien 
zusammengesetzt, die vom Mittelpunkt der Centralkapse] ausstrahlen. 
Kapselmembran allseitig von zahlreichen Poren durchbrochen, die regel- 
mässig in Gruppen oder Reihen angeordnet sind. A c a n t h o ra e t ro n. 
Skelet besteht ausschliesslich aus 20 radiären Stacheln. Bei den Sphae ro- 

phractiden werden die radiären Stacheln 
durch eine kugelige Gitterschale verbunden. 
P h r a c f a s p i s i Fi<;. J". . I >iese Gitterschale wird 
bei den Prunoph rac t iden ellipsoid, beiden 
H e x a 1 a s p i d e n linsenförmig. Bei den A 0 1 i n e - 
Ii den sind die Stacheln untereinander gleich, 
meist in grosser Zahl vorhanden, doch unregel- 
miissig angeordnet, und nicht in tangentialer 
Richtung miteinander verbunden. 




PifC. 23. Phractaspis prototypus llAXCKKL, nach 
IIa» kkl 1887. Skelet. Durchmesser der Schale n,1 mm. 
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ver- 

Skelet kieselig. 



B. Osculosa. 

Centraikapsel eiförmig, mit einer einzigen Hauptöffnung fOsculum) 
am basalen Pol der Hauptachse. Kapselmembran nicht von Poren durch- 
brochen. Skelet kieselig, immer extracapsulär. Kern sich spät theilend. 

III. Ordnung. Nassellaria (Monopylea). 
Hauptöffnung der Centraikapsel von einem porösen Deckel 
schlössen. Keine Nebenöffnungen. Kern excentrisch. 
sehr mannichfaltig. Cystidium; Nas- 
sella, Triplagia; Cortina (Fig. 24 1 ; 
Stephaniuin, Semantis, Protym- 
panium, Tristylospyris, Botryo- 
pera, Tripocalpis, Cornutella, 
Öethopilium, Theopodium, Sticho- 
p i 1 i u m. 

IV. Ordnung. Phaeodaria 
»Cannopylea . 

Kapselmembran doppelt: Hauptöffnung 
(Osculumi am oralen Pole, von einem radiär 
gestreiften Deckel mit centraler, röhren- 
förmig ausgezogener Oeffnung verschlos- 
sen : ihr gegenüber eine oder zwei kleinere 

Fitf. 24. Cortina typu« Hakck., mich Hak« k Kl. 
1887, nicht eanz MUgeaeichlWt. S Skclctriin;. t, 
3, 4 Hauptetacheln, >• Kuctan, at Oeltropfcn, pc 
Podooonu-*. Höhe des Ske leimige* 0,14 nun. 





Fiu'. 25, Aulactinium actinaatrum Hakck., nach Hakckel 1887. n Nucleu», 
<* Calynima, km Ka|>«clu)cmi>ran, ••/< < )|» n uliim. /,h I'haeodium. Länge der radiären Hohl- 
«tacli.ln 0,."i 01.J mm. 

Lan(, Lehibuch der «erf leichtndt'n Anatomie. I. S. Aull. 2 
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XebenürTnungen. Im Calyinma ein eigentümlicher Pigment körper ^Phae- 
odium). P h a codi n a 1 skeletlos i, Phaeocolla, Aulactinium (Fig. 25), 
A u 1 o s p h a.e r a , Aulacauthu, C a n u o 8 p Ii a e r a , C h a 1 1 e n g c r i a , 
Cortinetta, Concharium, Coe loplegina, Coelospathis Fig. 
77, pag. 51). 

II. Klasse. Flagellata (Mastigophora). Geis seit hier eben. 

Einzellebende oder odoniebildende Protozoen mit einem oder zwei 
i' selten mehr i längeren Geisseihaaren ' Flagellon i als Organellen der Be- 
wegung und zum Theil auch der Nahrungsaufnahme; oft mit Zellmund 
und mit Zellat'fer. Mit pulsirender Vncuole. Fortpflanzung durch Theilung 
und .Sporenbildung. Vorwiegend Süsswasserbewohner, eine Anzahl Formen 
marin und eine Anzahl parasitisch. 

T. Unterklasse. Euflagellata (Flagellata s. str.i. 

Während des thätigen Lebens ausschliesslich mit Geisseihaaren aus- 
gerüstet daneben weder Kragen noch Bandgeisscl i ; keine derbe Cuticula. 

I. Ordnung. Monadina. 

Mastigamoeba, D i m a s t i g a m o e h a , R h i p i d o d e n d r o n , 
M a s t i g o p h r y s , ( ' e r c o m o n a s , D i m o r p h a . Monas, Oikomonas, 
D e n d r o m o n a s , S p n n g o m o n a s , A m p h i m o n a s . A u t h o p h y s a 
i Fig. 27 i, ( ' 1 a dorn c n a s i Fig. 28 1, C od onoeca, 0 o p h a 1 o t h a m n i u in, 
1) i p 1 o m i t a , Phalansterin m, P o t e r i o d o u d r o n. 

II. Ordnung. Heteromastigoda. 
Bodo i Fig. 21). Oxyrrhis, Bicosoesa Fig. 2d\. 




III. Ordnung. 
P o 1 v m a s t i g <» d a. 

C ol 1 od i c t y u m , 
T e t r a m i t u s , T r i - 
c h o m o n a s , M e g w - 
Stoma, T rig<> ne- 
in o n a s . He .v a m i - 
tus -Fig. 3n,. Tre- 
p omonas, S p i r o - 
n e m a. 

Fi-.'. '_>»». Bicosoeca 

SOCiaÜB I.At TKHHOliN. <•:.. 

1 1 ,. Sil riif-rmiur ( •». 
lonie. 7 Vniihic «ici^xcl, 
i hyaline« \\'<»lnn;ehiüi*e, i 
pul.-ireiido Vakuole, 4 zarter, 
kr:tL.'»-»»;ii-T i«xi-r Saum, .', Kern, 
C hintere Heitel, die einen 

Stiel l>il<let. welcher auf ilcr 
Yentral-cite >\i-- Zcllcnlcilws 
in einer Kinne lieirt unil 
weil \ nin eiii>)u intri ; nach 

I.MTDlif.oKN, 1V>'I. 
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Flg. 27. F|g, 28. 




Fig. _'7. Anthophyaa vegetans < > F. M. Kei.h verweiir!«-, aii«<hnli.h>- Cokmie 
mit sehr Uihl reichen EudtraHbcn, wovon dm- in Thoiluu>t. VergrusK-rung 165 /,, iincb 
Kf.nt. 1880 1681. 

Flg. -'s. Cladomonas fruticulosa St. Knva«h-enc Coloni.-. En.lzH.ii:«- der 
<;<h;iu-.rohrr /.. Th. von den KIay.llat.ii verladen. Vci v'r"--<inin; '■''/,, nach STKIX, 
1878. 

Fig. 2'.k Bodo edax Klbbs. .1 eine Monade renehlndcend. /. Monade, vordere 
üetael, $ contmctilc Vamoh-, ; K.rn. hintere <.iei«.s«l iS<lil«|>jHj«i-»>-l). V.rifWimiening 
ca. nach Kl.E»s, \«M 93. 

IV. Ordnung. Euglenoida. 

A 8 1 a s i a , E n g 1 e n a i Fig. 3 1 A , As co gl e n a, C o 1 a c i u m . 
Trachelomon as, Pilatus, Peranema, Euglenopsis, Hete- 
ronema. Dinema; Marsupiogaster Fig. 31 B , Urceolud 
.Fig. 31 C. 

V. Ordnung. P h y to t l a g e 1 1 a t a. 

C o e 1 o m n n a s , V a c u <• 1 a r i a , R h a p i d o m o nas, 0 h r y s o m onas, 
ChrysHmoeba (Fig. 34 Ai, Chrysopyxis, C hroraulina, Chloro- 
g o n i u ni , E p i p y x i s , 1) i u o 1» r y o n 1 Fig. 34 1 > , S y n u r a , Croglena, 
< ' hilomonas - Fig. 3'J u. 33 , C r y p t u m o n a s , M i c r o g 1 e n a Fig. 34 B ), 

2* 
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Fig. 30. Hexamitu« inflatns Pijarmn. Lange 13— 2"> p, Breite 9— 1.1 \i. 
1 Loge de» Kerns, t vordere Geisstin, S Xnhrmig*vm-ut»lfti, 4 Mund«|mlten, 5 contraetilo 
Vncuolc, 6 hintere Gebsvln. Vergrößerung ,3 " u /,, nach Kl.EBS, 1*92, »3. 



Fig. 31. 




Fig. 32. 




Fie. 31. I Englena elongata 

S< UKW iakofk. 0."G1 mm lang, 0,00. r > 
l>i- < i.O« ni min Unit. B Marsupio- 
gaster striata Schkw iakoi f. 0,027 
nun laut'. O.ot'i mm Kreit. C" Ur- 
ceolna cyclostomni Stkix. Wr- 
lirir-'i-nui'.' / Sehluiwleinvn- 

kung, ~ puUireiiil«' Yaciioleii. ,t Stigma 
(iMtin-i l'ii/iin nt fl« < k i. 4 ( hrnHiiitojihor 
«trruner FnrK.|.»ffküriM r < , 5 Kern, 6 
hiiinri- <;.m*m), 7 StitKorgun. -I «»d 
B w.u-h S< iikwiakukk, 1*93; f n:i«'h 
Ki.kiw, !>•!••.'.'.<::. 

Kiir. 32. Chilonaonas para- 

maecinm Kilian.., nacli Kits« hu. 
* Minnl-tcllf , rr iMiiitr:u-tile Vueuole, 
(i K«iii. 
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Fig. 33. Chilomonas 

Eli REN B. Vergrosseniug **°' t = Länge bis 40 yt, 
nach J. KCnsti.er, lsl'S, etwa«» verändert. / 
Geiseln, 2 Hildungsvacuolen der pulaireuden 
Vacuole J, 4 Stärkekörner. 5 Infundihuluin mit 
schluudartigcr Verlängerung (6) in dai* Innere 
des Zellenleihes. 7 Kern. 



Fig. 33. 



Fiir. 34. Verechiedene Vertreter von 
Phytoflagellateii- A Chryaamoeba radiana 

Klebs. ( 7i0 /, = 12 — 15 u) im Aniöbenzustand. 
B Microglen» punetifera Ehkenb. (Länge 
30 m, Breite 10 pt). C Mallomonaa ploeeelii 

PERTY (Länge 2ö bis 2» \i, Breite 7 — 12 n). 
D Dinobryon sertularia EHKKNB. I WIS /,) 
Individuum der buschförmigen, freischwimmenden 
Colonie. E Mastigosphaera gobü St ilKWiA- 
Kokk, E. Colonic von 16 Individuen e» 00 /,, 
0,033 mm) in einer dieken Gallcrthüllc, E, ein 
isolirtes Individuum ( ltt */ lt 0,000 mm lang), 
im Plasma verschiedene Stärkekorncr. F Chry- 
aoaphaerella longispina LAXTKRBOBN (• T */, l 
40 — . r >0 ji). Die traubige Colonie aus zahlreichen 
bim förmigen Kiuzcl individuell zusammengesetzt, 
welche von einer au.» Plättchen lvestchendcn Hülle 
umgeben sind. I>ie Flagcllaten im Innern mit 
2 gewölbten Chromatophoren, die vorn ein roth- 
lich- violettes Stigma tragen. Im Centrum der 
Keni. Am Vorderende eine Geissei ; daneben 
2 champagncrglasförniige (Jebilde (14), welche 
lange, hohle Kieselnadeln (IS) tragen. Tin die 
Colonie ein lockerer Mantel zarter, gelegener Kiesclspieula (15). 
1802/03; E nach Schewiakokk, IM»:!; F nach Latteriiorn, 
veränderliche Vacuolc, .*? pulsirende Vaeuole, 4 Leucosin , 5 
(Chrysochrompliittcn), 7 Stigma (Augenfleck), 8 Hülle, 9 steife 
XelM-ngeissel, 12 Pyrcnntd, 1.1 Kit»seliiadeln, i.J IWhcraufsätze, 




A, B, C, n nach Kl.Elts, 
1S<>9. 1 Flagellum, t un- 
Kern , 6 Farlwtoffkorper 
Horsten, 10 (iehause, 11 
15 Kicselspicula 




Fig. 34. 
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Mallomonas Fig. 34 C», Mastigosphaera Fig. 34 E), Chryeo- 
sphaerella Fig. 34Fi, Chi o ra ngi n in, Ch 1 a mydomonas, Go- 
uium, 8 1 e p h a n o s p h a e r a, Paudorina, P 1 e o d o r i n a , E u d o r i n a , 
Volvo x .Fig. 35. 




(Spermatozoen), O weibliche Gameten (Eier). I>urehtne**er der Colonie tiOO — 8.~»0 ja. 



II. Unterklasse. Choanoflagellata iCraspedoinonadinai. 
Geissei an der Basis von einem trichtert, innigen protoplasmatischen 
Kragen (Collare) umgeben, 

1. Familie. C o d o n o s i g i n a e. 

Ohne Gehäuse, oft mit Sehleimhüllen. 
Monoaiga, Codonosiga (Fig. 30 u. 37), 
Protos pongia 'Fig. 38), Diplosiga, 
Diplosigopsis, C o d o n o c 1 a d i u m. 

2. Familie. Salpingoecinae. 

Mit Gehäusen. Salpingoeoa, Poly- 
o ec a (Fig. 39). 

Die Choanotlngellaten sind mit den Mo- 
naden nahe verwandt (System nach Fhaxcei. 

III. Unterklasse. Cystoflagellata. 

Zellleib von einer Membran umschlossen. 
Das Protoplasma zeigt eine netzförmige Struc- 
tur, ahnlich derjenigen in den Ptlanzenzellen. 
N o c t i 1 u c a (Fig. 40), L e p t o d i s c u 8 , ma- 
rine Formen. 

Fig. 36. Codonosigfa botrytia J. Cl. Com- 
binirt mehreren Zeichnungen, nach Fraxcä, 1SD7 

(bis 30 (jl, ohne Stiel ). 1 GeUwl, 2 Knigen, .? Fortsetzung 
desselben (dütenförmiir) zur Bildung der M-heiubaren 
ScMingracool« 4. .5 Einrenkung im hintersten Grunde 
der Düte mit aufgenommener Nidirtiinr '»', ? Nahrungs- 
vaeiuden, S pubbende Yacuole, 9 Stiel. 
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Fi«. 37. Codonowga allioide« S. K. Krwuchsene Colon k- lV<"iT?r<*sming 480 /i). 
mich SAV1I.I.K-KKNT, lb*(),>-2. 



IV. Unterklasse. Dinoflagellata. 

Am Zellleib zwei Furcheu, in denen je eine Geissei liegt. Die eine 
Furche longitudinal, die andere ringförmig. Mit derber Cuticula. Peri- 
d i n i u m. C e r a t i u in (Fig. 42), Oxytoxum, G y m n o d i n i u in (Fig. 41), 
Dinophysis, Ceratocorys, Citharistes, Glenodinium, 
Podolampas, Polykrikos. 

V. Unterklasse. Catallaota (Flimmerkugeln). 

Kugelige Kolonien bildend. Einzelthiere birnfönnig, mit ihren Stielen 
im Mittelpunkt der Kugel vereinigt, an der äusseren freien Fläche mit 
mehreren, cilienähnlichen Flagellen. Magosphaera plan ula (Fig. 43). 

III. Klasse. Sporozoa. 

Endoparasitische ein- oder mehrkernige Protozoen, die im erwachsenen 
Zustande keinerlei besondere äussere Örganellen (Cilien, Geissein etc.) 
besitzen. Zellleib von einem ektoplasniatischen Iläutchen bedeckt, das 
nirgends von Oert'nungen durchbrochen wird. Ernährung endosmotisch. 
Fortpflanzung durch Sporenbildung : daneben kann auch Theilung vor- 
kommen. Häufig Generationswechsel. 

I.Unterklasse. Telosporidia. 

Sporozoen, die erst am Ende ihres vegetativen Lebens Sporen bilden. 
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Fig. 38. Fig. 39. 




Fig. 38. Protoapongia haeckeli S. K. Verirr» *«crung ca. fl00 /,, nach S. KENT, 
1880—1^2. 

Fig. 39. Polioeca dichotoma S. K. YVrgr.>>>crung <•:«. l0OO / ( nach S Wli.l.K Kknt 

1880— 16 82. 

Fig. 40. a Noctiluca miliaris SuilK., nmli IIi m iiij, etwa* verändert, /•</ Baml- 
geisscl, f (ii'issclhaur (Flagellum), m Muuiloffuung, n Kern, h utul c Schwärmer von Noctiluca. 

I. Ordnung, (iregarinida. 

Körper nie amöboid, meist wurmfürmig verlängert, mit einer Schicht 
M verneinen unter der Pellicula : im erwachsenen Zustand frei und beweg- 
lich in der Darm- oder Leibeshöhle wirbelloser Thiere (vorwiegend von 
Anneliden und Arthropoden); in der Jugend Zellparasiten. Fortpflanzung 
durch Sporenbildung im encystirten Zustande. 

a) Unterordnung Polycy8tidea = Cephalina. 

Körper meist durch eine quere ektoplasmatische Scheidewand in 
einen vorderen und hinteren Abschnitt (Protomerit und Deutomerit) ge- 
theilt. Im letzteren der Kern. Am Protomerit ein oft hiiekchentragendes 
Köpfchen (Epimerit) zur Befestigung. Aggreg ata, Porospora (bis 
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16 mm lang, im Dann des Hummers), Didymophyes, Gregarina 
(C le p8 i d r i n a), Dactylophorus, Actinocephalus, Schneideria, 
Bothriopsis, Acanthospora, Menospora, Cystocephalus, 
Sty lorhy nchus iFig. 44 A), Doliocj'st is, Corycella (Fig. 45). 

b) Unterordnung Monocystidea = Acephalina. 
Gregarinen ohne Epimerit und ohne Scheidewand. Vorwiegend 



Fig. 41. Fig. 42. 





Fig. 41. Gymnodinium tennitiimum Lai tkrb., ca. Durch nn -•• < ^ 

der ungefähr scheilicnfürniig ahgeplattetc Körper von der Bauchseite. 1 gell* Chroinato- 
phoren, 2(ieis.*el in der Uingfurche .1, 4 I -i« i > lt- lt «- 1 - - • - 1 , 5 Kern. Nach I.aitkkhokn, 1809. 

Fig. 42. Ceratinm tripn« O. F. M., naeh Bt'TM'ni.I, etwa? uiodificirt. 

Fig. 43. Magosphaera planula Hak k., nach HaKcKKI.. 

Fig. 44. A StylorhynchuB longicollii F. St., naeh Aimk Sciinkii»kk, tp Epi- 
merit, pm Frotonierit , dm Deutomeriti B TJroipora saenuridis Koki.l., l'onjugati<>n 
Kweier Individuen, naeh Koki.uk KK. 
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Leibeshöhlebewohner. Monocystis im Regenwurm, Pterospora, 
(vstobia, Urospora i Fig. 44 B, Gonospora. 

II. Ordnung. C o c c i d i i d a. 

Kugelige oder ovoide Sporozoen, die im erwachsenen Zustande niemals 
l'reibeweglich in Kürperhöhlen vorkommen. Ohne amöboide Entwickelungs- 
stadien. Fortpflanzung durch Sporenbildung entweder im encystirten oder 
im cystenlosen Zustande. Im Lebenscyclns Wechsel der beiden Fort- 
pllanzungsarten fSporogonie, Schizogonie i. System nach Legbk 1H98 und 
Scuaidinn 1899/1900. 



Fig. 45. Fig. 4*>. 




Flg. 4.'>. Corycella armata Leoer. Lange 1**0—300 ii. Lebi im Darm der 
Larve von Grrtani lutator (eines Wawerkafera), nach Lora Leo er, i*u-2, etwas ergänzt. 
Der Epimerit .? steckt in einer Epithelselle. Die Epithelxellen 1 mit Ihren Kernen S 
mimI ganz s< liematiseh hinzugezeiebnet. 4 Ekt»pla>nia, 5 Kein, C Knlopln-nia, ? l'roto- 

merit, s Dentomerlk 



Fif. 4'i. .1 Coccidinm Schubergi Sciiai imns. An^elüMeter Sebizont in einer 
Kpithelzelle, iiiif Ii dein lebenden Objeet, Verirr« .>serung ea. * 00 / I , nach S< IIAI IHNN 11)00. 
H und C Coccidinm perforans Leick. (C. oviforme). Ii Junger Sporont in einer 
Kpithelzelle. C Aelterer S|Miront vor der Eneystirunir, nach eonservirteu und gefärbten 
Präparaten; BmOKD, 1897. /' Benedenia (Klossia) octopiana s. n\. Junger Parasit 
in der Kpithelzelle, naeh Sii:i>i f.« ki f. M-Imbergi in Litlmhitu, ('. perforans im 

Kaninchen. Benedenia oetopinna in Oetopus und Sepia. 1 Darnizelle de> Wirthes, J ibr 

Kern, s Parasit, .; sein Kern, ChrofnatinkOrperchen. 

1. Fumilie. Disporocystidae. 

Die Oocyste enthält 2 Sporocysten. Cyclospora. Sporocyste mit 
2 Sporozoiten (in Glomeris), Isospora ind. Diplospora, Sporo- 
cyste mit 4 Sporozoiten (in Amphibien, Reptilien, Vögeln). 

2. Familie. Tetrasporocystidae. 

Die Ooeyste enthält 4 Sporocysten. Coccidinm i Fig. 4»> A, B, C) 
[incl. Goussia]. In Mollusken, Tausendl'üsslern und Wirbelthieren. 
Sporocyste kugelig oder oval enthält 2 Sporozoiten dizoischi. Cry- 
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stallospora. Sporoeyste in Gestalt einer Doppelpyramide, enthält 
2 Sporozoiten (dizoisch i. 

3. Familie. Polysporocystidae. 

Die Oocystc enthält mehrere ' mehr als 1) Sporocysten (Barouxia, incl. 
Echinosporu und Diaspora), Sporoeyste enthält einen Sporozoiten; 
Adelea (incl. Minchiniai Sporoeyste dizoisch. Beneden ia 
(Fig. 46 Di, Sporoeyste trizoisch, kugolig (ohne Schizogonie i. Klossia 
i in Mollusken ), Sporoeyste tetrazoisch, kugelig (mit Schizogonie), Hya- 
loklossia, Sporoeyste di- oder tetrazoisch, oval. 

N.B. Mehrere Gattungen wie Eimeria, Pfeif feria, Caryo- 
phagus, Rhabdospora fallen weg, da sie sich als Entwickelungs- 
stadien früher schon bekannter Coccidien herausgestellt haben. 

III. Ordnung. Haemosporidi a. 

Im Blute oder in Blutkörperchen von Wirbelthieren schmarotzende 
Sporozoen. 

A. Im erwachsenen Zustand wurmförmig, im Blutserum, Lankes- 
te r e 1 1 a , C a r y o 1 v s u s. 

B. Auch im erwachsenen Zustande Blutzellenschmarotzer, amöboid 
in Gestalt und Bewegung. Meist bei Warmblütern. Plasmodium 
iHaemamoebai malariae (Fig. 17 1, Krankheitserreger des Wechsel- 
tiebers mit var. ai tertianum und b) quartanum. Proteosoma 
fin Vögeln/. Caryophagus (in Amphibien). 



ab c d e f g 




Fi lt. 47. Plasmodium malariae Lavkhan (Haemamoeba laverani), varietaa 

quartana Gol<;i au* dem Hlut nialaiiukranker .M.-ns.-li.-ii, </ fri*eli infkirte« H!utk..rjK.T- 
chen, h etwas grössere Keime, r. erwuelwem-r Parasit mit Marker Pigment knrnunir, grosse 
Inppi^e Fiu1*ützc bildend, d abgerundete Form mit gro»em Kern, c Ileginn der Keim- 
bildung, / ro*ettenfi>rmig um einen Ke*tk<>r|>er angeordnete Keime, g freie Keime (Mero- 
aoiten) nneh Zerfall de!* rollten Hlutkorpereliens. Nach Lahbk, 1 (an* Wasiki.kwski, 
Spoit.zoenkunde, 1 >!>«>). 

II. Unterklasse. Noosporidia. 

Sporozoa, die von Jugend auf, während des ganzen vegetativen 
Lebens, Sporen bilden. 

I. Ordnung. Myxosporidia. 

Mehrkernige Sporozoen, die vorwiegend in Fischen und Arthropoden 
leben. Die einen sind amöboid und leben in den Flüssigkeiten ver- 
schiedener Hohlräume des Körpers, die anderen sind unbewegliche Cysten, 
die in Geweben auftreten. Sporen mit einer oder mehreren Polkapseln. 
C e r a t o m y x a in Fischen >, M y x i d i u m (in Fischen i, Sphaeromyxa, 
Chloromyxum ■ Fig. 48 A i jin Fischen], Myxobolus 'in Fischen), 
M. Pfeifferi, Erreger der Myxosporidienseuche der Barben. Noseraa 
(Glugea), [X. bombyeis, Erreger der ,,Pebrine u -Krankheit der Seiden- 
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raupe Fig. 48 F— I]. Thelohania, Leptotheca <Tig. 48 B, C, E), 
Hemeguya (Fig. 48 D). 

2) 




Fi«. 4*. Myxoaporidien. A Chloromyxum leydigi Mist.. : B und C 
Leptotheca agilia Tm*L. in verschiedenen Bcw eiMWKsz.ustünden ; /> Spore von Henne» 
guya psorospermica Tii^l., p färbn r Schnitt; £ Leptotheca agilia Till?!.. Spore, 
im frischen Zustande , 500 / 1 ; F, G, H, I Noiema (Glugea) bombycia Nagkli, 
Sporen li00 /,; F und G im frischen Zustande, II und / mit Salpetersäure behandelt, 
I mit ausgetretenem Filament. Fi,«. A, D, F., F, G, H, I nach P. TlläLOlIAX, 1895. 
B und C nach F. DoFLEIX, ISO*. 1 Polkapseln, S Kerne, S Vacuole, 4 Pseudopodien, 
.5 Naht, 6 Protoplasma mit Fettkörnchen, 7 Pans|tombhi»t, * Si>oreu, 9 gelbe Tröpfchen, 
10 entladener Spirnlfadcn. 

II. Ordnung. 8 a r c o s p o r i d i a. 
In der Jugend Muskelzellenschmarotzer. Körper meist gestreckt, 
Schlauchförmig. Bilden Cysten mit doppelter Membran, deren Inhalt 
entweder in Sporozoiten oder in Sporen sich theilt. Sarcocystis 
miese heriana (im Schwein). 

IV. Klasse. Ciliata. Wimper-Infusorien. 

Vorwiegend einzellebende , seltener Oolonieen bildende Protozoen 
mit zahlreichen, kurzen Wimperhaaren Cilieni, die im Dienste der Be- 
wegung und Nahrungsaufnahme stehen. Pulsirende Vacuole, Zellen- 
mund und Zellenatter fast immer vorhanden. Mit Grosskern i Makro- 
nucleus) und Kleinkern i Mikronueleus i. Freilebende und festsitzende 
Bewohner des süssen und salzigen Wassers und Parasiten. 

I. Ordnung. Holotricha. 

Ganze Oberfläche des Zellenleibes mit kurzen, überall ungefähr 
gleich grossen Wiraperhaaren bekleidet, die nur in der Gegend des 
Mundes etwas länger sein können, aber nie Membranellen bilden. 
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1. Unterordnung. G y in n o s t o mi d a. 

Zellenmund nur während der Nahrungsaufnahme orten ; ohne undu- 
lirende Membran. Holophrya, Enchelys, Prorodon (Fig. 49), 
Lacrymaria, Actinobolus, Coleps, Amphileptus, Loxo- 
phyllum, Loxodes, Nassula (Fig. 60 , Chil 0 d o n , D y s t e r i a , 
Dileptus, Didinium, Enchelyodon, Lionotus, Trachelo- 
phyllum, Trachelius. 



Fig. 49. Fig. 50. 




Flg. 4!». Prorodon teres K II hin;, von der Seite, ■*•/,. / CyUwtoma Zellcnmund, 
Cytopharynx ■= Zellcn^chlund. 3 Trichter iStnhehcti)-Appnrat, { Makronuclcu*, , r , Nahrung*- 
körper, 6 After, Cytupvifc, 7 pul.«iremle Vaeuole, Hauptvacuole und Rildunursvaeuolen, 
S Mikronuelcus, U lVllicnla mit darunter liegender Alveolarsehicht de* Protoplasmas. 

Nach S( HKWIAKOKK, IS-*!». 

Fig. 30. Naasula elegan« Kimm;. 0,1—0,14 mm lanir und n,or,_ o.oy mm breit, 
von der HiiiH'h>eit»>. 1 I'iifuicntfleck, ~' adornle Wim|>erzoiie, < 'ytopharynx, ', tJallert- 
M-hicht, J Nahrunir-k'irpci, '.' l'ellitula, 7 In »im »tr«-ii«> Schiebt des Kxnpla.*nia. >' (ytopyne 
Zellenaftcr , 0 Makruiiuelcu*, 1<> Mikmnucleu«, ;/ Pom* der puNiienil.n Vaciiole Ii, 
I i Cytostoma (Zellemmind), 14 Triehocystcn*chieht ; nach Sciikwiakmkk, 1*S9. 

2. Unterordnung. H y nie n <» s t o m i d ae. 

Zellenmund stets orten: mit undulirender Membran. Cnlpoda, 
(' <i 1 p i d i u m , U r «• c e u t r u m . Paramaecium (Fig. 70 u. SU, Opa- 
lina, A n <» p 1 n p h r y a , Frontonia, Leuc<»phrys, Ophry oglena, 
Ple uro nein a (Fig. 61). 

II. Ordnung. Hcterotricha. 

OberHäche des Zellenleibes gleichmässig mit Cilien besetzt, um den 
Mund herum verschmelzen Querreihen von stärkeren Cilien miteinander 
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Fiff. .M. Pleuronema chryBalis Hinnu... von linken S.itc. Un tf «. 0,068 l<i< 
0,t^:i nun, Breite 0,o:'.7 — '»,<»t'2 min. 7 X:ihninir»v:Hiinleii, Mikn ■nudelt.«, ■< Mukmimeleii«, 

^ pulsirende Vacnolc, 5Cytopyge, 5 Ojiophaiyiut, 7 UBdulircmle Membran, 4 rerhtoüeUigcr 
PerUtomnuid, nach 8k in:« iakoki-, \**u. 

zu Wiinperblattehen i Meinbraiielh n , die in einer adoralen Curve ange- 
ordnet sind. 

1. Unterordnung. Po 1 y t r i c Ii i d e a. 

Das allgemeine Wimperkleid dicht, <ileichmüssig. Plagiotoma, 
SpiroBtomnm, Bala n tidin m, Met opus, Bursa ria, Steiltor 
(Fig. 52 i, Folliculi na, ( 1 1 i m a e o s t o m u m. 

2. Unterordnung. O 1 i g t r i c h i d e a. 

Das allgemeine Wimperkleid stark reducirt , es erhalten sich 
Wimpern desselben nur an bestimmten Stellen. S t r o in b i d i u m , Hal- 
te r i a , Tin t i n nu s , T i n t i n n i d i u in , T i n t i n u <> p s i s ( Fig. öS i, 
Ophry osci> lex. Anhang: Gyrocorys, Mary na, Codonella, 
D i c ty " ey st a. 

III. Ordnung. Hypotricha, 

Die Cilien fehlen auf der Rückseite, auf der Bauchseite finden sich 
grössere, aus verschmolzenen Cilien bestehende Fortsätze , auf denen 
die Thierchen wie auf Stelzen sieh bewegen. Vor dem Mund eine adorale 
Curve vi 'ii Membranellen. U r <> s t y 1 a , K e r <> n a , U r o 1 e p t u s , A m - 
p hisi a , 0 n v c h o d r o in u s , PI euro tri cha , St y 1 o n y c h i a (Fig. 54 1, 
Oxytricha, Euplotes. 
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Fig. 52. Fig. 53. 



> 




Fig. 52. Stentor roeaeli, Dach BTKIX (au« VhM*, %» •!•«{«••. l'V i»ul>irende 
Vaellnle, S S Helen*. LftOgC Iiis 1 nun. 

Fig. 53. Tintinnopnis (Codonella) beroidea Stkin. Lühs« 0,06—0,08, Breit« 
0,05 — 0,00 mm, von der I >< J Adorale Memliranellen, «Irr dorsale Tln-il »Ii» 
Memlir.uielleiikianze?«. von Ziffer IS an, Ut weir>;ela**eii, i parorale Cilien, die? sieb Uei 7? 
in das VoiilMihini (77) einlenken, S Perijrtorarand, , vorniireiuler Stirnzapfen, eine «Irr 
CUicnreiheD, die am K<>per in einer Spirallinie von vorn »aeli hinlen ziehen, die andere« 

Und WC«/Jfel:t«>en , (', Maklonlicletl« , 7 Y\\^{<>\ WM/. , Vermittelst tiefen djU Tllieielie» 
>ieh im Grund <le> (ielinii-e« hefe^tiizt, $ (ieliänse ilie mil ilem lieliätlse verklebten 
Fremdkörper, (Ciettclffpieula, Kioselkornelien u. «•., nielit dargestellt. :/ Mikmnueleaii, 
lo pnkirende Vacuole, // Ventibulnm, /- pnrorale Cilien im Veatiholnm, is ein idora!« 

Meinl.ranel], <]je darauffolgenden der Kiiekenseite sind ue-fi/elas-en, um die Darstellum; 
der parornlen Cilien zu emii-dielien, naeh <i. Kvrz l>M. 

IV. Ordnung. Peril I'ic Ii a. 

Ein allgemeines Wimperkleid fehlt Es erhält sich nur eine adorale Spi- 
rale von Metnbranellen und bisweilen ein weiterer, den Körper umgürtender 
Cilienring. Formen mit links gewundener Wmiperspirale : Licnophora, 
Spirochona, K e n t r <> c h o n a , K e u t r u c h o n o p s i s. Formen mit 
rechtsgewundener Wimperspirale . Trichodina (parasitisch), Vorti- 
c e 1 1 a ( Fig. 55), Cnrchesium i Fig. 50), Z u «» t h a m n i u m , E p i s ty Iis, 
Opercularia, Oplirydium (Fig. 57 u. 58, ( ' a in pa n e 1 1 a . Co- 
lli u r n i a , C o t h u r n i o p s i s , L a g e n o p h r y s , V a g i u i e o 1 a , Glos- 
sa tel 1 a, Rh a bd osty] a. 
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Fig. 54. 



Fig. 55. 





Fig. 54. Stylonychia mytilus O. F. M. mich STKIS (au* Claus, Zoologie), 
von dc-r Bauehflache gesehen. W: Adorale Meinbranellenzr.ne, C pulsinnde Vacuolc, jY 
Mnkronucleus, A* Mikronucleus, .1 Cytopyge. 

Fig. 55. Vorticella nebulifera Khkh. Gruppe von 10 Individuen mit z. Th. 
entfaltetem, z. Th. zurückgezogenem Peristom, ,00 /,. 1 Pulsirende Vaeuole, S durch 
Längst hei lung entstandenes Individuum mit hinterem Wimjierkranz, das sieh loszulösen 
im Hegriffe ist, .T Individuum in Thcilung. 4 Conjugation, 6 Kern; nach l>Tl>EKEM, 
1850. 



tmiäsH ■■■■ 




y\m. 

polypinum I.. (<•<>!•> n i <>>>i 1 - 
dende Vorticellidc). Kinzelnca 
Individuum von der Vcntral- 
•che. Länge des Kinisel- 
thieres Iii« 00 \i. I Wimper- 
seheihe, i adorale Zmie 
von J Heihen von Cilieu, 
die bei 17 endigt, ,1 ent- 
falteter Pcrislomrand, 4 pul- 
sirende Vaeuole, ,5 Reser- 
voir der pulsiretiden Vaeuole, 
8 Cytopharyiix. 7 N'ahrungs- 
vaetiolen, S M ikronueleti*, 9 
contractile Fibrillen (Myo- 
nem. i, lo IVIlieula, // Bün- 
del contrnetiler Fibrillen im 
Stiel (Stielmuskel), das durch 
Vereinigung der Uyoneme 
einstellt, /.; Hinglinie, an 
welcher der hintere Wimper- 
kranz entsteht. 14 Oytoi 
15 Veslibulum, Iii umlu- 
lirende Membnui, 17 Stelle, 
wo, am Bande des Vestihti. 
lum« angekonimen. die ado- 
rale Zone der Mcmhrarcllcn 
aufhört. Die Figur ist etwas 
sehematisirt und eombinirt. 
Nach Bi TsniM und S< iik- 

M IAKOI I-. t ,U< f.KI «. KAUT'S 

Wandtafeln. 
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Fi«. 57. 




Fi«. 58. 



9 



-3 



Fi«. 57. Ophrydium eichhorni F.HKKO. Mä»i« 
jjn>S8P, fe^t>itz«'inl«' ('ohmie mit Willi« vorgeht reekten In- 
dividuen. Vergn>M>rung &0 /,, naeh S. Kknt, lh?<o 18s.'. 

Fi«. 58. Ophrydium eichhorni KllRlir.. '*"/, 
= Lün«e bis 5ou (Jl . Au*Ki-*treekte-. Individuum. / Kin- 
«an« zum VeMibulum 3, in dessen «irunde der Cvlopha- 
rxnx 2 in einen lan«en, engen, röhrenförmigen Zellen- 
sohlundi.;) hineinführt, 4 Makronueleu>, ', Stiel, fi Nahrungs- 
vaeiiolen, 7 piilsirende Vaetiole, S l$ildun« s vaeuole der- 
seihen, 9 Vest i hulum, IC tdoralc Memhranellenzone, nach 
M'rzksmowsky, 1S77. 



V. Klasse. Snctorfa (Aclneta). 

Sauginfusorien. 

Mit einem oder mehreren Saugtentakeln; 
mit Grosskern und Kleinkern; mit pulsirender 
Vaetiole. Ohne Zellmund und Zellat'tcr. Fort- 
])tlanzung vorwiegend durch Bildung sich los- 
lösender hewimperter Knospen. Meist festsitzende Protozoen des süssen 
und salzigen Wassers (Fig. 51) i. Hypocoma, U r n ti 1 a , M e t a c i n e t a , 
Podophrya iFig. 60), Acineta, Dendrosoina 'Fig. 9S , p. 85), 
Dendrocometes i Fig. 1 HS), Sphaerophrya, 0 p h r y o d e n d r o n , 
Tokophrya, T r i c h o p h r y a. 



Die Protozoen sind e i n z e 1 1 i g e Organis m e n oder einfache C o- 
lonien gleichartiger einzelliger Organismen. Der typische Charakter 
der Einzelligkeit erscheint zwar häutig dadurch gestört, dass anstatt 
eines Kernes deren mehrere vorhanden sind, indem der ursprünglich 
einfache Kern durch successive Theilungen in mehrere oder viele zer- 
fallt. Aber diese Theilungen stehen mit der Fortpflanzung in irgend 
einem Zusammenhang, sie leiten dieselbe ein, oder es bleibt doch der 
ganze übrige Theil der Zelle durch die Vermehrung der Kerne völlig 
unberührt. 

Trotztlem die Protisten einzellige Organismen sind, zeigt sich bei 
ihnen doch eine ausserordentliche Formcn-Mannichfaltigkeit und bei 
vielen tritt eine grosse Complication in der Structur auf. Für die 
verschiedensten Lebensverrichtungen können besonders dazu geeignete 

Lang. Lchrimch der vergleichend™ An»t..»f*. L 8. Aufl. 3 
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Fig. 59. 




Fig. 50. Schema eines Snctori- 

umi. 1 Saugröhrchen, Snngtentakcl (sie 
sind in Wirklichkeit im Verhältnis* /um 
Zcllleih iii.- so dick), S Kktoplasma , S 
pulsirende Vacuolc, 4 Mikronuclciis , 5 
vordere coneave Wand des hohlen Ge- 
häuses 6, in welchem der Körper wie 
ein Ei in einem Eierhecher ruht , 7 
hohler Stiel des Gehäuses, an der Unter- 
lage lM-festigt, 8 Endoplasma, 9 Makro- 
nueleus. Original. 

Fig. C>0. Ephelota. (Podophrya) 

gemmipara , nach R. IlEKTWMi (aus 
CLAUS, Zoologie), ca. 0,2 min. a Mit 
ausgestreckten Saugröhrchen und Fang- 
fitden, mit 2 pulsirenden Vakuolen, b mit 
Knospen , in welche Fortsätze des ver- 
ästelten Kernes .V eintreten, c losgelöster 
Seh wärm er. 




Fig. »',(». 



Einrichtungen ausgebildet sein, die aber im Gegensatz zu den Metazocn 
immer Theile einer und derselben Zelle sind. 

Wir können sie als Organ eilen bezeichnen, im Gegensatz zu 
den Organen der Metazoen, die immer aus zahlreichen Zellen und 
meist sogar aus verschiedenartigen Zellgeweben bestehen. Nirgends 
im Körper der Metazoen erlangt die einzelne Zelle einen so hohen 
Grad morphologischer DirVerenzirung. eine so complicirte Struetur. 
wie das beim einzelligen Körper vieler Protozoen der Fall ist. Da- 
neben giebt es recht einfach gebaute Protozoen, die trotzdem zu allen 
wesentlichen Lebensverrichtungen befähigt sind. 

Es dürfte zweckmässig sein, das Gesagte zunächst durch eingehen- 
dere Schilderung einzelner Protozoentypen zu illustriren. 
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I. Amoeba. 

Vorkommen. Viele Formen im süssen Wasser, mehrere im 
Meere, einzelne (z. B. A. terricola Greeff) an feuchten Orten auf 
oder in der Erde, einige parasitisch (z. B. A. coli 1 ) in Dickdarm-, 
Leber- und Lungengeschwüren des Menschen). 

Grösse. Je nach deo Arten 90 ft bis f)00 //. 

Consi stenz. Der Körper der Amöben besteht aus einem 
Tröpfchen kernhaltigen Protoplasmas. Das Protoplasma der Amöben 
ist flüssig, freilich nicht leichtflüssig wie Wasser, sondern in ver- 
schiedenem Grade zähflüssig. Amoeba verrucosa Ehrbo. z. B. 
ist eine sehr zähflüssige Form, während z. B. Amoeba proteus 
Leidy zu den dünnflüssigeren Arten gehört. 

Spec. Gewicht. Es ist nur um ein Geringes grösser als das 
des umgebenden Wassers. 

Bau des Protoplasmas. Nur bei den stärksten Vergrösse- 
rungen und an günstigen Objecten kann man die wabig-al veoläre 
Grundstructur des Protoplasmas erkennen. 

Der Körper zeigt immer eine Sonderung in eine oberflächliche, 
dünne Schicht, dasExoplasma und das von diesem eingeschlossene 
E n d o p 1 a s m a. 




Für. 61. Amoeba proten« Lkihy, ><•<»— ">00 «i. Links tingereizt mit zahlreichen 
Lohopodicn. Rocht* elektrisch gereizt , oben nach Schliessung dos elektrischen Stromes 
und unten muh l'mkehrung de* go*«hlo*senon Strome*. Die I'feile geton die Krieoh- 
riohtung :m. Nach Vkrwokx. 1807. 

Das Exoplasma ist stärker lichtbrechend , zähflüssiger und 
hyalin (körnchenfrei), das Endoplasnia dünnflüssiger und körnig. Das 
Endoplasina enthält bei den verschiedenen Arten und in den ver- 
schiedenen Zuständen sehr verschiedenartige Einschlüsse; Fetttröpfchen, 
Exeretkörnchen, Oelkügelehen, Krvställchen, einzellige Algen, Nahrungs- 
körperchen, Gasvacuolen, Flüssigkeitsvaeuolen etc. 

Die Lobopodien. Während des thätigen Lebens entsendet der 



1) Häufig massenhaft in Dann- und Lchei-geseh« üron- <>der Abseessen hei Dyscnterie- 
erkrankuugeu. Es ist möglich, «Ins* sie zur Krrcgung der Dysenterie in Beziehung steht. 
Sic bildet nur 1 1 Loboj>odien und entbehrt der contraetiloti Vacuole. Weitere para- 
sitische Amöben formen wurden in «1er Mundhöhle, im l'roirenitalupparat und in der A*cito*- 
niissigkeit des Menschen l^.bachtet und beschrieben, l'ebcr «las Nähere und di«' Literatur 
vide SCHNKIKEMCIU., l!*!»s. 

8* 
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Körper der Amöben nach aussen die sogenannten Lobopodien, in der 
Regel nicht sehr lange, mehr oder weniger breite, fingerförmige Fort- 
sätze, die sowohl aus Exo- als auch aus Endoplasina bestehen. 
Diese Lobopodien sind unverästelt oder sie zeigen nur eine überaus ge- 
ringe Neigung zur Verästelung. Distalwärts (am frei vorragenden Ende) 
verschmelzen sie nie miteinander. Innerhalb gewisser Grenzen ist 
ihre Form und ihre Zahl für die einzelnen Arten charakteristisch. So hat 
A. verrucosa (Fig. 64) zahlreiche kurze höckcr- oder warzenförmige 

A B 





Fig. 62. Amoeba diffluene. A ungereizt krieehend, B nach Schliessung de* i«cn- 
stantcn Slrmno. Der Pfeil giebt die Krieehrichtung au. Xaeb Vkuwoun 1**0 und 1S07. 

Lobopodien, so dass der Körper fast runzelig erscheint. A. p r o t e u s (Fig. 
61) besitzt fingerförmige, am Ende abgerundete, A. d i f f 1 u e n s (Fig. 62), 
fingerförmige, am Ende zugespitzte Lobopodien. A. limax Düj. 
(Fig. 63*4) hat nur ein Lobopodium, d. h. der ganze Körper verhält 
sich wie ein bim- oder keulenförmiges Lobopodium. 

Der Kern. Im Endoplasina liegt der Kern. Er ist fast immer 
in der Einzahl vorhanden, doch hat Amoeba binucleata (Iruber 

2 Kerne und die mit 
den Amöben nahe ver- 
wand t e ( i a 1 1 u n g 1 ' e 1 o - 
m yxa Greeff deren 
zahlreiche. Der Kern 
ist bläschenförmig, mit 

Chroiiiatinkörnclien 
und einem oder meh- 
reren Nucleolen. 











FSg. Ii ',. Amoeba li- 

Ikm verschiedenen Tem- 
peraturen. A bei 25* l*. 

Dil- Auh'Ih'ii halten langge- 
utreekte Keulenform und 
zeigen lebhafte I*ri>tii|>liL«ma- 
Mr..mung. Jt bei 10° (\ Die 
Amöben haben Kugelform 
angenommen und verharren 
in Wiirmestarre. C bei 2" C 
Die Amöben »eigen einen 
klumpigen Zellkorper, aus 
dem zahlreiche klein«. 1 Fx»bo- 
jKMlien hervorragen. Die 
Bewegung ist nur bei sehr 
hing dauernder Beobachtung 
ikm Ii bemerkbar. Nach VKK- 
wohn. 1897, 
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Contractile oder pulsirende V a c u o 1 e. In der äusseren 
Schicht des Endoplasmas findet sich hei allen Amöben eine pul- 
sirende Vacuole, ein Wassertropfen, der periodisch entleert wird und 
wahrscheinlich Excrete gelöst enthält. Die Vacuole nimmt bei manchen 
Formen im Körper eine bestimmte Lage ein. Bei A. proteus ent- 
steht sie aus einzelnen kleinen Flüssigkeitströpfchen, die meist hinter 
dem Kern liegen. Der durch ihr Zusammenfassen gebildete kugelige 
Tropfen wächst allmählich. Hat er dann eine gewisse, aber keines- 
wegs genau bestimmte. Grösse erreicht, so verschwindet er plötzlich 
nach aussen und das Protoplasma stürzt oder sinkt von allen Seiten 
an seiner Stelle zusammen. 

Bei A. verrucosa bildet das Protoplasma um die pulsirende 
Vacuole jeweilen ein zähflüssiges, ektoplasmaähnliches Häufchen, das 
jeweilen nach der Entleerung resorbirt und an der neu auftretenden 
Vacuole neu gebildet wird. 

Die Bildung und Entleerung der pulsirenden Vacuole vollzieht 
sich bei dieser Art sehr viel langsamer als bei A. proteus. Die 
Entleerungsintervalle betragen 5 — 8 Minuten. Der Unterschied wird 
dadurch bedingt, dass bei A. proteus das Protoplasma relativ dünn- 
flüssig, bei A. verrucosa sehr zähflüssig ist. 



Ftg. 64. Fig. 65. 




Fig. 64. Amoeba verrucosa Ehhu. ?><» — 100 >j. 1 Zoogloea (Baktericnhaufen), 
welche die Amöbe im Begriff 'ist, als Nahrung aufzunehmen. S Aufgenommene Nahrung 
z. Th. in Nahrung» vacuolen eingnehlomien. $ Pulsirende (contrnetile) Vacuole. 4 Kern. 

Fig. l>,">. A Kin hervorbrechendes (eruptives) Bmchsacklohopodium von Amoeba 
blattae BÜTHCHM lagert sieh über da» frühere Kxoplasma E x . B Beginn der Auflösung 
von E r C E t ist voll-tandig gelöst, das Bnichsackl<-l-o|M»dium umkleidet sieh mit neuem 
Exophisma E t . Nach Kitr.MliL.KR 1*9*. 

Es giebt auch Arten, deren contractile Vacuolen ihren Inhalt nicht 
nach aussen, sondern in das umgebende Protoplasma zerstreuen. So 
nimmt bei A. geminata die Vacuole zunächst plötzlich die Gestalt 
eines wenig regelmässigen Sterne« an, um dann blitzartig M-hnell zu 
verschwinden. Sie scheint in das umgebende Protoplasma zu „explo- 
diren" (Rhümbler 1*98). 

Bewegung. Es kommen zwei Formen der Fortbewegung vor, 
die fliessende und die rollende. Die Hiessende ist für die Mehr- 
zahl der Formen, zumal für alle leicht flüssigen, charakteristisch. Bei 
dieser „amöboiden Bewegung" kommt der auf der Unterlage flach 
ausgebreitete und ihr eng angeschmiegte Protoplasmatropfen dadurch 
vorwärts, dass er seine Lobopodien vorfliessen und dann das übrige 
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Protoplasma nachfliessen lässt. Nur solche Lobopodien, welche mit 
der Unterlage in directe Berührung kommen, dienen zur Vorwärts- 
bewegung. A. guttula und A. limax verhalten sich gewissermaassen 
wie ein einziges grosses Lobopodium, indem sie als Ganzes vorwärts 
fliessen. Bei grossen Lobopodien folgt das körnige Endoplasma 
dem Ektoplasma und man sieht dann, wie vom Hinterende des 
Lobopodiums in der Axe desselben ein Körnchenstrom nach vorn 
sich bewegt und wie dieser Strom am Vorderende des Lobopodiums 
fontaineartig nach den Seiten hin und dann nach hinten wieder ab- 
messt, um allmählich wieder zur Ruhe zu kommen. (Näheres bei 
Rhumbler 1898.) Beobachtungen an beschälten Lobosen (Difflugia) 
machen es wahrscheinlich, dass das Protoplasma auch bei den nackten 
Amöben eine jedenfalls ganz dünne (bis jetzt nicht nachgewiesene) 
Schicht einer klebrigen Substanz absondert, welche durch Erhöhung 
der Reibung die fliessende Bewegung erleichtert. 

Bei Berührung der Oberflächenschicht eines Lobopodiums von 
Difflugia lobostoma Leidy mit einer feinen Glasnadel gelingt es, einen 
zähflüssigen Faden ausserordentlich weit und fein auszuziehen. 

Die rollende Bewegung ist viel seltener, Sie kommt z. B. 
bei der zähflüssigen Amoeba verrucosa vor. Die Lobopodien werden 
nach allen Richtungen frei in das Medium vorgestreckt. Bekommt 
ein oder bekommen mehrere nach einer Seite frei vorgestreckte Lobo- 
podien das Uebergewicht und fallen sie zu Boden, so hat sich die 
Amöbe ein kleines Stück Weges rollend fortbewegt. Amöben mit 
dieser Bewegung sind meist kugelig und haften nur sehr lose oder 
überhaupt nicht auf ihrer Unterlage. Leichtflüssige, sich auf der 
Unterlage flach ausbreitende, Amöben können sich nicht in dieser 
Weise bewegen. 

Riitmiilek (1898) hat die Gesch wi n d igk eit der Locomotion 
bei einigen Amöbenarten bestimmt. Am trägsten ist die zähflüssige 
A. verrucosa, die im günstigen Falle in 1 Secunde etwa 0,5 p Weg- 
strecke zurücklegt, während in der gleichen Zeit A. striata 1 p, 
A. limax 1 p, A. gern in ata wechselnd 1,5 — 3 n Wegstrecke durch- 
wandern. 

Eruptive Lobopodien. Es kann bei gewissen Amöben vor- 
kommen, dass, oft zu wiederholten Malen, aus dem Ektoplasma plötz- 
lich ein Endoplasmastroin hervorbricht, um sich nach einer Seite hin 
auf die Amöbenoberfläche zu ergicssen (Fig. 65). Die Einlagerungen in 
diesem vorgeflossenen Endoplasma sind anfänglich in wild wirbelnder Be- 
wegung. Das vorgeflossene Endoplasma bildet nun bald ein neues 
Ektoplasma, während das überflossene. untergelagerte, alte Ektoplasma 
allmählich in Endoplasma umgewandelt wird. (Prnard, 1800. Rhumb- 
ler, 1808.) 

Nahrungsaufnahme. Sie ist eng mit der fliessenden Be- 
wegung der Amöben, mit ihrer Lobopodienbildung verknüpft. Rhumbler 
(1808) unterscheidet zwei Arten der Nahrungsaufnahme, die erste, 
schon längst bekannte, ist die Nahrungsumfliessung, die zweite die 
Nahrungseinziehung oder der Nahrungsimport. Bei der Nahrungs- 
umfliessung wird irgend ein Fremdkörperchen, das dabei passiv 
liegen bleibt, von Lobopodien der gewöhnlichen Art umflossen (Fig. 04). 
Bei einzelnen Amöben geschieht dies nur am nachgezogenen Hinterende 



Digitized by Google 



Protozoa. Amoeba. 



39 



des dahinfliessenden Körpers. Bei der zähflüssigen A. verrucosa 
geschieht die Umfliessung so langsam, dass z. B. bei einer Beobachtung 
ein Exemplar zur Einschliessung eines bloss 25 ju im Durchmesser 
grossen Zoogloeahäufchens (Zooglöen sind durch Gallerte zusammen- 
gehaltene Häufchen von Bacterien) 5 Minuten bedurfte. 

Beim Nahrungsimport (Fig. 66) wird der Fremdkörper in die 
Amöbe hineingezogen, wobei letztere unter Umständen keine irgendwie 
hervortretenden Bewegungen macht. Zwischen beiden Formen giebt es 
selbstverständlich Uebergänge. Interessant ist das Vermögen gewisser 
Amöben, besonders der Amoeba verrucosa, Algenfäden, die be- 
deutend länger als ihr Körper sind, einzuziehen und dabei aufzu- 
knäueln. Rhumbler hat einen Algenfaden von 540 von einer bloss 
90 fi grossen Amöbe während stundenlanger Arbeit zu einem dichten 




Fig. 66. Amoeba verrucosa mit dem Import und dir Aufrollung von Oscilluricn- 
fiideti beschäftigt. A — C Ein Exemplar in viertelstündigen Pausen gezeichnet. V Dns- 
scll* Exemplar nach mehreren Stunden. E—G Ein anderes Exemplar in grösseren Zeit- 
räumen gezeichnet. E Hie Einfuhr wird in kugeligem Zustand besorgt. F Ein Lobo- 
)>odium dringt auf den Algenfaden vor. G Das Lobopodium ist zurückgezogen worden. 
1 Pulsirende Vaeuole. Nach Rlir.MHI.RK 1898, ganz unwesentlich verändert. 

Knäuel aufrollen sehen. Die Amöbe geht dabei in folgender Weise vor 
(Fig. 66). Sie umflicsst etwa einen Oscillariafaden in seiner Mitte und nun 
beginnt an beiden Stellen, wo der Oscillariafaden frei aus der Amöbe 
vorragt, je ein Lobopodium vorzutreten, den Algenfaden weiter um- 
fliessend. Dann krümmt Bich das eine oder das andere Lobopodium 
zurück und verschmilzt schliesslich mit der Hauptmasse des Körpers, 
wodurch der Oscillariafaden im Inneren der Amöbe geknickt wird. 
Oder die beiden Lobopodien contrahiren sich einfach, wodurch der 
Oscillariafaden von zwei entgegengesetzten Seiten in das Innere der 
Amöbe hineingezogen wird und sich hier in eine Windung legen muss. 
Dann fliessen wiederum Lobopodien um den frei vorragenden Algen- 
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faden herum vor, biegen sich wiederum zurück oder ziehen sich wieder- 
um zurück, und so geht der Vorgang weiter. Bisweilen bewegt sich 
bei dem Import die Amöbenobertläche überhaupt nicht : der Faden 
dringt, wie aufgesogen, ohne besondere sichtbare Anstrengungen der 
Amöbe in den Amöbenkörper von zwei Enden aus ein. 

Ein Hungergefühl oder ein Gefühl der Uebersättigung scheint bei 
A. verrucosa nicht vorzukommen. Der Nahrungsaufnahme wird, wenn 
Nahrung in Ueberfluss vorhanden ist , nur durch die Grösse des 
Amöbenkörpers eine Grenze gesetzt. Eine Auswahl der Nahrung 
findet nicht statt. Unverdauliche Körperchen, z. B. Quarzkörnchen, 
werden ebenso gut umflossen wie verdauliche. 

Verdauung. Um die aufgenommenen Nahrungspartikelchen 
(mikroskopisch kleine Algen, Infusorien, Flagellaten, Rotatorien, Bac- 
terien, Zooglöen, Protozoen- und Protophytencysten , Eier niederer 
Thiere, thierische und pflanzliche Detrituspartikelchen u. s. w.) bilden 
sich gewöhnlich im Entoplasma Nah r u n gsv a c u ole n , d. h. Wasser- 
ansammlungen, in welche von Seiten des umgebenden Protoplasmas 
Säuren und Fermente abgeschieden werden. Durch diese werden die 
verdaulichen Bestandteile der Nahrung in der Nahrun gsvaeuole gelöst 
und können dann vom umgebenden Protoplasma assimilirt werden. 
Den Hergang der Verdauung kann man sehr schön bei A. verrucosa 
an einem und demselben Oscillarienfaden beobachten, wenn die Amöbe 
noch an dem Importe eines Fadens arbeitet, dessen in den Amöben- 
körper eingeführtes anderes Ende bereits vollkommener Verdauung 
unterlegen ist. Das hellbläuliche Grün des freien Fadenendes geht 
allmählich innerhalb der Amöbe in Dunkelgrün über, das Dunkelgrün 
wandelt sich dann in Hellgelb um , das Hellgelb in Gelbroth , das 
Gelbroth in Braun, das Braun schliesslich in Braunroth. Im Gebiete 
des Gelbroth, Braun und Braunroth verliert die Alge ihre Fadennatur 
(offenbar wird ihre Cellulose aufgelöst), sie zerbricht in unregelmäßig 
zusammengebackene Stücke, die schliesslich in braunrothe Krümel 
zerfallen. Sie bezeichnen die Endstufe der Verdauung und werden 
als Fäkalien ausgestossen. Bei einem langen Oscillarienfaden kann 
die Verdauung 3-5 Tage dauern (Rhumbler, ISOSj. 

Dcfäkat ion. Nach vollendeter Verdauung werden die Nahrungs- 
vacuolen zu Kothvaeuolen. Sie treten an die Oberfläche und entleeren 
unter Platzen die enthaltenen unverdauten Nahrimgsreste. Oder es 
treten die Fäkalien, ohne dass sich Kothvaeuolen bilden, langsam 
durch das Ectoplasma aus dem Körper aus. 

Excretion. Von der wahrscheinlichen Entleerung von gelösten 
Excreten durch die pulsirende Vacuole wurde oben schon ge- 
sprochen. Es kommt nun vor, dass aus dem Körper zu entfernende 
Producte des Stoffwechsels als geformte Secrete (Excretkörnehen) im 
Protoplasma auftreten, um nach Art der Fäkalien aus ihm nach aussen 
zu gelangen. 

Reizbarkeit Die Art und Weise, in welcher die Amöben auf 
äussere Reize reagiren, ist besonders von Vbrworn f l889, 1S5>7: studirt 
worden. 

1) Licht- oder p hotische Reize. Von einer bestimmten 
Reaction der Amöben auf Liehtreize durch Bewegungen ist nichts be- 
kannt. Sic scheinen durch Licht nach dieser Richtung nicht reizbar zu 
sein. Dagegen scheinen gewisse Beobachtungen nach Rm miji.er (1898) 
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darauf hinzuweisen, dass belle Belichtung die Nahrungsaufnahme verhindert 
oder erschwert, dass sie aber die Defacation fördert. Thatsachlich kann 
man bei den mit dem Spiegel stark belichteten Amöben unter dem Mikro- 
skop die Nahrungsaufnahme nur selten beobachten. Wahrscheinlich ge- 
schieht die Nahrungsaufnahme vorwiegend in der Nacht, die Defacation 
am Tage. — Die verwandte Pelomyxa reagirt nach Enc.ei.mann (1879), 
in der Dunkelheit kriechend, bei plötzlicher Belichtung in der Weise, 
dass sie sich plötzlich zur Kugel contrahirt. 

2) Röntgenstrahlen i Sciiaidixn, 1899). Amoeba lucida 
Gruher wurde 14 Stunden lang der Einwirkung der Röntgenstrahlen 
ausgesetzt und erwies sich gegen dieselben sehr empfindlich. Schon nach 
4 Stunden zeigte sich der Körper kugelig abgerundet und nach 6 Stunden 
waren seine Contouren ganz glatt. Hierbei hatte sich das hyaline Ekto- 
plasma scharf von dem körnigen nnd grob vacuolären Endoplasma abge- 
grenzt und umgab als gleichmässig dicke, helle Zone die Endoplasma- 
kugel. Die Vacuolen des Endoplasmas flössen zu grossen Hohlräumen 
zusammen. Der Körper nahm allmählich immer mehr Wasser auf und 
quoll dabei stark auf ; die hyaline Ektoplasmaschicht wurde bei der Aus- 
dehnung des Körpers dünner; schliesslich platzte die dünne Hülle an 
einer Stelle und explosionsartig wurde das ganze Endoplasma nach allen 
Seiten auseinandergesprengt. Nach 10 Stunden waren auf diese Weise 
alle Amöben in kleine Körnerhaufen zerfallen. Die Controllthiere waren 
unversehrt. Aehnlich verhielten sich A. pr in ceps Eiirb. (Abkugelung) 
und Pelomyxa palustris Greekf. Das apathische Trichosphaerium 
s i e b o 1 d i Sciin., eine mit den Thekamoeben entfernt verwandte, marine 
Form reagirt nicht. Die übrigen Rhizopoden reagiren, soweit bekannt, im 
Allgemeinen durch Einziehen der Pseudopodien und späteren Zerfall. 

•1) Elektrische Rei ze (Verwohn, 1889) (Fig. 61 u. «2). Unter dem 
Einflüsse eines constanten galvanischen Stromes geht Amoeba proteus, 
wenn sie ihre Lobopodien nach verschiedenen Richtungen hin ausgestreckt 
hatte, in die typische Form der Amoeba limax über, d. h. die lang- 
gestreckte Form, bei der das Protoplasma in einer einzigen Richtung 
fliesst, so dass der ganze Körper gewissermaassen ein einziges dickes, 
grosses Lobopodinm bildet. Die Richtung, nach der die Amöbe fliesst, 
ist die nach der Kathodo. Aehnlich verhalten sich A. verrucosa und 
A. diffluens: die Amöben sind negativ galvanotaktisch 
(galvanotropisch;. Auf einzelne Inductioussehläge hin ziehen nach 
Engei.mann (186!») Amöbon ihre Lobopodien ein und kugeln sich ab. 

5) Thermische Reize. Amoeba 1 i max fFig. 63 1 zieht sichjbei 
über 35 0 C kugelig zusammen und verharrt in dieser Wärmestarre ; dieselbe 
Erscheinung zeigt, sich bei 0° und darunter (Kiiltestarre.. Zwischen 
0° und 35° wirkt die zunehmende Temperatur erregend auf alle Lebens- 
vorgänge, besonders auch auf die Protoplasmabewegung. 

Bei 35° C (diese Temperatur muss erreicht sein) ist A. limax 
negativ thermotaktisch, sie kriecht von der Stelle höherer Tem- 
peratur nach der Richtung niederer Temperatur. Das Nähere bei Ver- 
worn, 1897 f vergl. auch Fig. 67). 

6. Chemische Reize. Dieselben bewirken im Allgemeinen bei 
den Amöben (und den übrigen Sarcodina» ein Zurückziehen der Proto- 
plasmafortsätze und eine Abkugelung des Körpers. Im Uebrigon hat 
Verwohn (1897) Folgendes constatirt: „In faulenden Heuaufgüssen findot 
man an der aus Bacterienfilzen bestehenden Oberflächenhaut oft unzählige . 
Masseu kleiner Amöben. Auf den Objectträger gebracht, besitzen die 
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Hunderte und Tausende von Amöben zunächst im Wesentlichen Kugel- 
form. Allmählich beginnen sie breitlappige Lobopodien auszutreiben und 
zwar nach verschiedenen Richtungen hin, so dass sie die Form einer 
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flg. 07. Negative Thermotaxis der Amöben. / Auf einem grossen Deekglas 
befindet sieh eine Wassermitsv mit vielen Amalien. Das Deck tri os liegt über einem 
sehwarzeii (ininde, iler in der Mitte einen scharfen, viereckigen A ussehnitt hat. Durch 
Verschieben de* Deckglases kann eine Amöbe gerade so eingestellt werden, das* lic heim 
Verfolg ihrer Krieehhahn üher die (!ren/.e de* Ausschnittes krieeht, IIA. Wird dann 
plötzlich diu eoncentrirte Sonnenlieht vom IlikinekofMpiege] dureh den Ausschnitt gelassen, 
krieeht die Antobe sofort wieder in da* kühle Dunkel zurück, II B. Die I'feile geben 
die KtieehffcbtBBg an. II A und B stark vergrüsscrt. Xaeh Vkkwokn, l si'7. 






Fig. 66. A-moeba limax, a eontrahirt ; b im Itcginn der Lobo|»odicnhildung 
(I'roteusform) ; r gewöhnliche l.imaxform ; </, t, / Formen muh Zusatz von Kalilauge; 

d im Beginn der Einwirkung, c, f Redlouformen. Nach Verworx. 1897. 
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Amöbe annehmen, die als Amoeba proteus (princeps) bekannt ist. 
Allein bald bildet sich eine Hauptrichtung des Kriechens heraus, indem 
die ganze Amöbe ge wisse rmaasaen ein einziges langes Lobopodium vor- 
stellt und die Form der Amoeba limax annimmt. In dieser Form 
kriechen die Amöben sämmtlich dauernd umher, so lange sie nicht ge- 
stört werden. Verändert man nunmehr die Zusammensetzung des Mediums, 
indem man das Wasser durch Zusatz von Kalilauge sehr schwach al- 
kalisch macht, so beobachtet man Folgendes. Die Amöben ziehen sich 
zunächst sämmtlich wieder kugelig zusammen, aber bald darauf treten 
an den Kugeloberflächen feine spitze Pseudopodien hervor, die länger 
und länger werden und schliesslich wie lange spitze Dornen erscheinen. 
So nehmen die Amöben im Laufe von etwa 15—20 Minuten die Gestalt 
einer sehr charakteristischen Amöbenform an, die unter dem Namen 
Amoeba radiosa als besondere, sehr gut abgegrenzte Amöbenform 
in der Systematik bekannt ist, und in dieser Form, deren Bewegungen 
sehr träge sind, verharren die Amöben, solange die alkalische Beschaffen- 
heit des Mediums andauert. Bringt man sie wieder in ihr gewöhnliches 
Wasser, so wandelt sich ihre Gestalt allmählich wieder zu der gewöhn- 
lichen Limax-Forra um." Vergl. Fig. 68. 

In einer sauerstofffreien Atmosphäre stellen die Amöben und Rhizo- 
poden ihre Lobopodien- resp. Pseudopodienbildung ein, um sie bei Sauer- 
stoffzufuhr wieder aufzunehmen. 

7) Mechanische Reize. Erschütterungen, besonders rhythmisch 
sich wiederholende, bewirken bei den Amöben Einziehen der Lobopodien, 
Abkugelung des Körpers und kürzeres oder längeres Verharren in diesem 
Ruhezustand (mechanischer Tetanus). 

Encystirung. Dio Erscheinungen des Zurücktretens der Lobopodien 
oder Pseudopodien und dor Abkugelung des Körpers treten bei den Sarko- 
dinen sehr häufig als Reactionen auf äussere schädigende EinHüsse der ver- 
schiedensten Art ein und sind häufig von der Erscheinung der Encystirung 
begleitet. Der Körper scheidet eine resistente Cystenhülle aus. Solche 
Schalencysten bewahren die Thiere vor dem Erfrieren, dem Eintrocknen, 
dem Zugrundegehen im verdorbenen Wasser, dem Hungertode etc. In 
günstiger Umgebung treten die Thierchen wieder aus den sich öffnenden 
Cystenhüllen hervor. 

Bei den Amöben sind echte Schutzcysten, wie es scheint, noch nicht 
beobachtet. Höchstens dass nach der Abkugelung des Körpers die 
äussere Schicht des Plasmas etwas erhärtet. Die Erscheinung tritt ge- 
legentlich auch nach reichlicher Ernährung auf: Verdauungscysten. 
Ueber die Fortpflanzungscysten siehe unten. 

Merotomie (Balbiaxi). Unter Merotomie versteht man das Zer- 
schneiden einer lebenden Zelle in zwei odor mehr Stücke. Sie hat den 
Zweck, zu beobachten, wie sich die differenten Stücke für sich verhalten. 
Ho ker (1889) zerschnitt Exemplare von Amoeba proteus je in zwei 
Stücke, ein kernhaltiges und ein kernloses (Fig. 69). Die kernhaltigen ver- 
hielten sich wio intacte Amöben. Die kernlosen gingen schliesslich immer 
zu Grunde, doch lebten sie durchschnittlich noch 9 — 10 Tage. Ihre Be- 
wegungen wurden verändert, sie verloren die Fähigkeit, sich an der 
Unterlage anzuheften (die Fähigkeit, Klebstoff abzusondern?) und wurden 
kleiner (Austritt von Wasser?). Hingegen wurde durch die Eutfernuug des 
Kernes weder die Sauerstoffaufnahme, noch auch die Excretion aufgehoben. 
In den kernlosen und zugleich vacuolenlosen Stücken trat je eine 
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neue pulsirende Vacuole auf, dagegen waren kernlose Stücke nicht im 
Stande, verdauende Secrete abzusondern. 

Fortpflanzung. Hei allen Amöben kommt die Fortpflanzung 
durch Thcilung vor. Bei einigen Formen wurde daneben noch Fort- 
pflanzung durch Sporenbilduug beobachtet. 

1) Theilung. Die Theilung der Amöben erfolgt entweder unter 
directer oder unter einer Art mitotischer Theilung des Kerns. 

/ II 




Fit:, »i». Amoeba protens. Merotomie. / Unmittelbar nach der Durchschnei- 
dODg, // am zweiten Tage nach der Durchschnciduni:. A Kernlose Iliüfte, B kernhaltige 
Hälfte, 1 alte eontraetile Vacuole, hei der Durclwhneidung der Hälfte B lUgStfceUt, 
t Kern, .1 in der Hälfte A neu aufgetretene eontraetile Vacuole. Nach Bri no Hokkr, 
IHM). 

Directe Kern theilung wurde von F. E. Schulze (1875) bei 
Amoeba polypodia Schulze (Fig. 70) und von Schaudinn (1894) 
bei A. c ry stal Ii ge ra Gruber beobachtet. 

Der Kern schnürt sich ein und wird hanteiförmig. Die beiden 
Kugeln der Hantel rücken auseinander. Das dünner und langer 
werdende Verbindungsstück reisst durch. Die beiden Kugeln sind 
die Tochterkerne. Jetzt schuürt sich der Plasmaleib, ohne dass die 
Lobopodienbildung sistirt, ein; diese Einschnürung führt bald zu einer 
vollkommenen D u r c Ii schnürung. Jedes so entstandene Tochterthier 
hat seinen Kern ; dem einen Tochterthier wurde die alte eontraetile 
Vacuole zugetheilt ; das andere bildet eine neue. 

Mitotische Kerntheilung wurde von Schaudinn (1895) 
bei A m oeba b i n u c 1 e a t a (»ruber l Fig. 71 ) beobachtet, einer Form, 
welche stets 2 Kerne besitzt, deren Theilung simultan erfolgt. Bei dieser 
Amöbe lässt sich die Wabens truetur (alveoläre S truc tu r) des 
Protoplasmas besonders leicht demonstriren. 

2) Sporen bildun g. Sie wurde neben der gewöhnlichen Fort- 
pflanzung durch Theilung 189(5 von Schaudinn bei Paramoeba 
eilhardi Schaud. und 1899 von ('. Scheel bei Amoeba proteus 
beobachtet und geht im enevstirten Zustande vor sich. Bei Para- 
moeba eilhardi (Fig. 72) werden vor der Enevstirung die Nah- 
rungsreste ausgestossen, die Lobopodien eingezogen, rundet sich der 
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Körper ab. Dann {wird zuerst eine gallertige Hülle ausgeschieden 
und darauf innerhalb dieser noch eine Membran gebildet. Zuerst zer- 
fallt oder theilt sich der „Neb en kör per", ein bei P. eilhardi dem 
Plasma 'eingelagertes, stark lichtbrechendes, kugeliges oder wurst- 
formiges Cicbilde, in zahlreiche Theilstücke. Dann theilt sich auch 



Fig. 70. 




/ 



Fic 
-74 




Flg. 70. Amoeba poly- 

podia M. s«m i.t'/k, ca. 
Ji " ,. In (h-n Mi«ve**iven 
Stadien <l«-r Theilung. I>io 
hello Stelle i>t «Ii«' contrae- 
tile Yartiolo, il»r dunkle 
Kic k il<-r Kern, nach F. E. 
Scini/rzK, 187. r ». 

Fig. 71. Amoeba binn- 

cleata GitüUER. Beginn der 

Theilunif : «Ii«' Imh1«ii Kerne 

in Mitose, nach s< hai hixs 
1805. 



der Kernund zwar rasch zu wiederholten Malen (directe Theilung), 
so dass zahlreiche kleine Kerne entstehen, die sieh im Plasma so ver- 
theilen, dass sich zu jedem Nebenkörper ein Kern gesellt. Das Proto- 
plasma zieht sich nunmehr etwas von der Cystenhülle zurück und es 
gruppiren sich die je von einem Nebenkörper escortirten Kerne zu 
einem Hof. Um jeden Kern < mit seinem Nebenkörper) sondert sich 
eine Protoplasmaportion, fortschreitend von der Oberfläche gegen die 
Tiefe. Das Protoplasma bleibt aber im Centruin zunächst noch ungetheilt. 
Schliesslich wird aber auch dieser Theil zerklüftet. Die einzelnen Theil- 
stücke oder Protoplasmaportionen kommen dabei unregelmässig durch- 
einander zu liegen. Schliesslich wird die Cystenhülle gesprengt und 
es s c h w ä r m e n die T heilst ü c k e , a n <1 e n e n s i c h i n z w i s c h e n 
Geisseihaare ausgebildet haben, als flagellatenähn- 
liehe Zellen aus. 

Diese ( leisselzellen kann man nicht einfach als Schwärmsporen 
(Zoosporen) bezeichnen, denn sie pflanzen sich fort, während 
Zoosporen ohne oder nach erfolgter Conjugation sich direct zu der 
erwachsenen Form zu entwickeln pflegen. 

Hei Par amoeba eilhardi pflanzen sich in der That die aus- 
schwärmenden Theilstücke nach Klagellatenart durch Längstheilung 
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fort. Sie stellen also eine besondere Generation dar. Es existirt bei 
P. eilhardi ein Generationswechsel zwischen einer zuerst 
durch Theilung. dann durch Sporulation sich fortpflanzenden A m ö b e n - 
gene ratio n und einer durch Längstheilung sich fortpflanzenden 
Flagellatengeneration. 

Die Individuen der Flagellatengeneration (Fig. 72-E)sind vorn schräg 
abgestutzt oder etwas ausgebuchtet. Im Grunde dieser Ausbuchtung 
öffnet sich der röhrenförmige Cytopharynx. Neben dem (Mostoma 
entspringen die beiden Geissein. Im Plasma entwickeln sich bei 
älteren Individuen zwei grosse gelbliche bis braungelbe Chromato- 



Elg, 72, A I Fortpflanzung und Generationswechsel von Faramoeba 
eilhardi SCHAVD. Vergr. bei A, F, G, H, I <•». im / v Ui B, C, D, E on. 900 \. 
A AmObenzattiUld , Ii. ('. 1> Sporenbllduni; im t'ystrnznstiuul, E 'Irr :ui> der S|M>rv lier- 
vorgehende Flagellatenziist:ind , F — I Studien der Liinpstheilung der Individuen d«-r 
Flff gp I l wt W I gM M'Tath'B ■ / Nfln'iiki>r|MT, S Kern, *cine Abkömmlinge, IW-rivate seiner 

otmunatischen Bubatana, S Kahrongakorper (Diatomeen etc.), 4 Cyatenhülle, .i Chromato- 
l>li"i«n, 6 Amylnm (Stärke-) Körner, nach St;n.\ri>ixx, 189t], 

phoren und ferner Stärkekörnchen. Die Thierchen zeigen eine ausser- 
ordentliche Aehnlichkeit mit gewissen, schon lange bekannten Arten 
der Flftgellatcngattung (' ry ptoinonas. Bei ihrer Fortpflanzung 
durch Theilung (Fig. 72 F Q HI) theilt sich zuerst der Nebenkörper, 
indem er zuerst hantelförmig wird. Dann theilt sich der Kern auf 
mitotischem Wege. 

Die Paramocba-Flagellaten fallen, indem sie ihre Geissein und 
Chromatophoren rückbilden, zu Huden: nehmen eine kugelige Gestalt 
an und entwickeln Lohopodicn. Sie haben nun wieder den Zustand 
der Amöbengeneration erreicht. 
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Aus der vorhergehenden Darstellung ist ersichtlich, dass bei den 
Fortpflanzungserscheinungen von Paramoeba der „N e b e n k ö r p e r" 
eine ganz ähnliche Rolle spielt, wie das Centrosoma bei der 
Theilung der Metazoenzellen. 

Auch beiAmoebaproteus geht der Bildung der Fortpflanzungs- 
cysten eine Abrundung des Körpers und das Zurückziehen der Lobo- 
podien voraus. Der Unterschied zwischen hyalinem Exoplasma und 
körnigem Endoplasma verschwindet. Erst nach 5 Tagen ist die Cysten- 
wand vollständig abgeschieden. Die Cyste hat eine kugelige Gestalt 
und einen Durchmesser von 70—140*/*. Ihre Wand besteht aus 
:J Schichten, von denen die äusserste eine 20 u dicke Gallertschicht 
darstellt. Bisweilen sind mehrere Cysten iu einer gemeinsamen 
accessorischen Gallertmasse vereinigt. 

Während der Encystirung beginnt die Amöbe langsam und un- 
aufhörlich um ihren Mittelpunkt zu rotiren. Diese Bewegung hört 
erst nach Vollendung der Bildung der Cystenwand auf. Es konnte 
während einer Ruhepause auch festgestellt werden, dass in regel- 
mässigen Intervallen, alle 74-78 Secünden, viel häutiger als bei der 
freien Amöbe, eine rhythmisch pulsirende Vacuole nahe der Ober- 
fläche des Protoplasmas, immer an derselben Stelle, auftrat und ihren 
Inhalt ebenso rhythmisch entleerte. 

Wenn die Bildung der Cystenwand vollendet ist, so haben sich 
inzwischen durch successive amitotische Theilung des Kernes (viel- 
leicht auch durch Knospung desselben) ca. 20 Kerne gebildet, die nun 
gegen die Peripherie rücken. Sie fahren fort, sich zu vermehren, bis etwa 
f>00— <i00 Kerne gebildet sind. Dann fängt das Protoplasma, fort- 
schreitend von aussen nach innen, an, sich um die einzelnen Kerne 
abzugrenzen. Die Cystenhülle erscheint nun bald faserig zerfetzt und 
locker, schliesslich zerfällt sie und es gelangen die abgegrenzten 
Protoplasmaportiönchen als junge 10-14 /< grosse Amöbchen ins 
Freie. Von diesen letzteren wurde festgestellt, dass sie in 2— .'J Wochen zu 
typischen Amoeba proteus-lndividuen aufwachsen. Der centrale kernlose 
Theil des Protoplasmas der Cyste wird nicht zur Bildung der Toehter- 
individuen verwendet. Die ganze Entwickelungsdauer von Beginn der 
Encystirung bis zum Ausschlüpfen der Sprösslinge beträgt 2',,— :i 
Monate. 

Während bei Paramoeba die durch Sporenbildung entstandenen 
Sprösslinge eine besondere, sich durch Theilung fortpflanzende 
Flage IIa ten gen e rat ion bilden, werden sie bei Amoeba Pro- 
teus direct wieder zu Amöben. 

II. Coelospathis ancorata IIaeckel 

ist ein Beispiel eines besonders in seinem Skeletbau äusserst compli- 
cirten einzelligen Wesens. 

Coelospathis ist ein Vertreter derjenigen Sarkodinen. bei 
denen (Fora m i n i fe ra , Heliozoa, Radiolaria) die Organellen 
der Bewegung und Nahrungsaufnahme als Pseudopodien entwickelt 
sind. Die Pseudopodien sind lange, sehr dünne Protoplasmafaden, 
die vom Zellenleib nach allen Richtungen ausstrahlen, langsam vor- 
gestreckt und langsam wieder zurückgezogen werden können. Sie 
sind klebrig und zeigen die Neigung, an Stellen, wo sie sich begegnen, 
mit einander zu verschmelzen, Netze und Anastomosen zu bilden. 
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Coelospathis gehört zu derUnterklas.se der Radiolarien, einer 
ausserordentlich formenreichen Abtheilung mariner Sarkodiuen, die 
durch folgende Organisationsverhältnisse ausgezeichnet ist. 

Der Zellleib ist ursprünglich kuglig und durch eine ebenfalls ur- 
sprünglich kuglige Kapsel in ein b ran (Fig. 74 km) von chitinähnlicher 
Beschaffenheit in 2 Theile getheilt, in den intracapsulären und den extra- 
capsulftren Zellleib. Der erstere, die sogenannte C e n t r a 1 k a p s e 1 , be- 
steht aus dem intracapsulären Protoplasma (</>) und dem 
grossen bläschenförmigen Zellkern in). Im Plasma können sich ver- 
schiedene Einschlüsse: Fetttröpfchen. Öltröpfchen (öt), Eiweisskrystalle, 
Vacuolen, Pigmentkörperchen , vorfinden. Pulsirende Vacuolen 
fehlen. Die Kapselmembran besitzt Oeffnungen, durch welche das inter- 
capsuläre Protoplasma mit dem extracapsulären in Verbindung tritt. 



Fig. 73. Fig. 74. 




Fig. 73. Thalassicolla pelagica IIakckkL. Im (Vntrum der Kern (Binnen* 
hläsehenl mit urwun.l. n. in Nu« li olus, darum «Ii«- ( YntraJka|»*el mit < >«-lknir«*ln, um diese 
der «•xtraeapsnliire Weichkörper mit V Hemden (extrakapsuläre Alveolen;, gelheil Zellen 
i'sehwarz) und lNeudo|KxliMI : aus IIektwu.'» Eehrhueh. (irösso 1 4 mm. 

Fig. 74. Thalassoplancta brevispicnla Haeckki.. Ein Ausschnitt des Körpers. 
Xaeh II.\K<KEL. km Kapsi-lmeiuhran, ip intraeapsulares, rp cxtraea|>suläres Protoplasma, n 
Kern, nl Kernkörperehen, St Oeltropfen, ai alveoläres Calymma, rp Protoplasma an der 
Oberflaehe des Calymma, * Spieula. «in."!- 2,ö mm. 

Der extracapsuläre Theil des Zellenleibes besteht von 
innen nach aussen l)aus einer dünnen Schicht von extracapsulärem Proto- 
plasma, welche der Kapselmembran aussen anliegt {ep). 2) einer dicken 
Lage einer im Leben glashell durchsichtigen, farblosen Gallerte von 
häutig alveolärem flau, Calymma genannt (ca). Dieses Calymma ist 
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seinerseits wieder bedeckt von einem dünnen Protoplasmanetz, dem 
Sarcodictyum, von welchem die Pseudopodien ausstrahlen und das 
die hauptsächliche Bildungsstätte der wunderbar mannichfaltigen Skelete 
der Radiolarien (die nur bei niederen Formen fehlen) ist. Das Calymma 
ist durchzogen von einem grobmaschigen Flechtwerk von Protoplasma, 
das das oberflächliche Plasmanetz mit der dünnen Lage von Plasma ver- 
bindet, welche die Kapselmembran bedeckt. Auch der extracapsuläre 
Theil des Zellenleibes kann verschiedene Einschlüsse enthalten. 

Die Radiolarien werden in 4 Ordnungen cingetheilt. Coelospathis 
gehört zu derjenigen der Phaeodaria und besitzt folgende Merk- 
male dieser Ordnung. 

Die Centralkapsel ist nicht streng kuglig, sondern einaxig, 
in der Richtung der Axe leicht abgeplattet Ihre Membran ist doppelt 
(Fig. 76, 4 u. 5), die äussere Membran dicker und fester als die innere. 
Sie besitzt nur eine grosse kreisrunde Hauptöffnung, an welcher die 
äussere und die innere Membran ineinander übergehen. Im Leben kleben 
die beiden Membranen dicht aneinander ; nach dem Tode heben sie sich 
von einander ab und erscheinen durch einen klaren Zwischenraum ge- 
trennt. Die Hauptöffnuug (Osculum) am oralen, beim frei im Wasser 
flottirenden Thicre wohl nach oben gerichteten Pole der Hauptaxe ist von 
einem kreisrunden Strahlendeckel (Astropyle oder Operculum 
radiatum) verschlossen, aus dessen Mitte sich eine Röhre, der Rüssel 
(Proboscis), erhebt, mit kreisrunder terminaler Oeffnung, zum Durch- 
tritt des intracapsulären Protoplasmas. Ausser dieser Hauptöffnung exi- 
stiren noch zwei Nebenöffnungen der Centralkapsel, je eine zu Seiten 
des aboralen Poles der Hauptaxe. Jede Nebenöffnung ist kurz röhren- 
förmig ausgezogen. Die Ebene, in welcher die 3 Oeffnungen liegen, 
wird als Frontalebene bezeichnet (vergl. die Fig. 75, 76 u. 77). 

Der in der Centralkapsel liegende bläschenförmige Kern ist gross 
und enthält In einem Kerngerüst eingelagert zahlreiche Chroraatin- 
körperchen. Das intracapsuläre Protoplasma zeigt eine Differenzirung 
in eine dünne fibrilläre Rindenschicht (Fibrillen contractil?) und eine 
körnige Markmasse mit Fettkörnchen enthaltenden Vacuolen. 

Im Calymma liegt in der Umgebung des Strahlendeckels (also 
excentrisch im basalen oder oralen Theil des Körpers) eine Masse von 
dunkelgefärbten (braunen, grünen, rothen) Pigmentkörnern (Phae- 
odium), durch welche der Rüssel des Strahlendeckels hindurchtritt. 
Die Bedeutung dieses Pigmentkörpers ist unbekannt. 

Wie die grosse Mehrzahl der Radiolarien, besitzt Coelospathis ein 
Skelet, und zwar ein sehr complicirtes, bestehend aus einem car- 
bonischen Silicat (einer Verbindung von organischer Substanz mit 
Kieselerde). 

Die Unterordnungen, Familien, Gattungen und Arten der Phae- 
odarien werden hauptsächlich nach der Beschaffenheit des Skeletes 
unterschieden, das wir nun für Coelospathis an co rata be- 
schreiben wollen (Fig. 77). 

Die Centralkapsel ist eingeschlossen in einer zweiklappigen 
Gitterschale(l5). Jede Schalenklappe ist halbkuglig. Der freie Rand 
der einen Schalenklappe ist von dem der anderen durch einen überall 
gleichraässig breiten, offenen Spalt getrennt. Dieser Spalt liegt in der 
Frontalebene, so dass die 3 Oeffnungen der Centralkapsel in ihn 
münden. Die beiden Klappen liegen also zu beiden Seiten der Frontal- 
is o e . Ubrbucb d»r rer«Meheod«n Automl«. I. 1. Aad. 4 
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ebene. Sie sind äusserst dünnwandig und in unregelmässiger Weise 
durchlöchert. 

Jede Schalenklappe dieser inneren (Jitterschale trägt auf ihrem 
oralen Theile einen symmetriseheu. Ii c Im förmig gewölbten 

Aufsatz, dessen convoxer Schei- 
tel nach dein oralen Pol ge- 
richtet ist. den H e 1 m ( ( i al et) (I « ; ). 
Die beiden Helme sind an derzwei- 
klappigen (litterschale durchaus 
symmetrisch angebracht und liegen 
in einer die Frontalebene kreu- 
zenden Ebene, die man als Sa- 
git talebene bezeichnet. 



Pig. 7'>. Coeloplegma murraya- 

num [IaBCKEL. Rehrlgc Freutalaniichl 
der inneren sweiklappigcti So halt (halb tob 
vom, halb roo rechte). l>,r Kussel der 
Astropyle (£) tritt kiu der frontalen < ; iirt «1- 
zwischen «l»Mi Mündungen (_') der 
beiden Nascnrohre (/) hervor. / Noxen röhr, 
£ Ufindung desselben, Astropyle, Strahlen« 
deeket, 4 iwciklappige innere Qitiersehale, 
.Ii.- (litterang nicht dargestellt, .». 7, 8, 
9 (iriffelrflhren, welche nun Helm ftf) ent« 
«priiiirt-n , f, Helm, 10 ('••nlralknprel dlie 
Verweislinie hört etwa« zu früli tnf), // 
Nncleus, is intracapsulärc Krystalle, J.? 
wie ; Klappe der inneren (tittersvhale. 
Nach Hakckel, 1888. 



Jeder Helm verlängert sich in sagittaler Richtung zu einem Kohr, dem 
sogenannten Nasenrohr (Rhinocanna [Fig. 7ö, das an der Wan- 
dung der Schalenklappe bis nahe zur vorragenden Proboseis hinzieht, wo 
es offen ausmündet CJ). Die Proboseis liegt also mitten zwischen den 
beiden einander gegenüber liegenden Nasenöffnungen. Eine Kiesel- 
brücke (Frenuluw 
[Fig. 77, 17]) ist zwi- 
schen jeder Nasen- 
öffnung und der 
Spitze der zugehöri- 
gen Galea in genau 
sagittaler Richtung 
ausgespannt, Die Kie- 

11g. 7<i. Coeloplegma 
mnrrayannm BLaBCKBL. 

Lateralansicht der 
Astropyle ('<). 1 öcffnunp 
ihn-» Kii-M'lfnrt.muzes, S iu- 
trii<-ii|i>uliirf KryM:dle , .t 
Kern, 4 innere Membran der 
Ccntralcapsel, 0 äussere Moni- 
hran derselben, 0 Strahlen- 
deekel nder Astropyle. Sfaeh 
EIaeckbl 1888. 
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Fit.'. 77. Coelospathis ancorata Hakckei. Futterale Ansicht, ; Spathillen oder 
Aakerpiniel, s vordere oder orale Qriffelrohre, <i vordere dichotome KJcselröfare, 4 Strahlen- 
docke] (Opercalan r:t<li:ituni) mit Itü«««*l (Prol>oseis), tiic i l:iu]>i<>ffnuiiu der Centtnlanpeel {14) 

veprhlie*»end, .? äquatoriale < iriffi-ln>hre, 'S grosser Kern in der Cetitralkapsel, 7 Rinder 
der beiden Klappu der inneren •iituixlinlo die Qitterong nicht dargestellt). Zwischen 

ihnen der frontal*' Schalcnspalt, 8 eine der beiden paarigen hinteren < irif fei röhren, abfle- 

broehen, 9 die andere, intact, 10 Terminal äst« der Griffel röhren 1 Kriascben), // hintere 

dichotomisehe K ie»el roh re, /.um Theil abgebrochen, Ii F.ndzueitfchen am Rande der beiden 
Klappen des (äusseren > (üttcnnantcN (/"), Welcher an iler Binzen < ►berflärhe des Crdyrnma 
entwickelt ist und die Spalliillcn l iriiut , tS äusserer ( iittcrinantel, / ; ( Vntralkap>cl, IS 
innere zwciklappitrc < üttcrschalc, lß Hehn (Galea), 1? Frciiultim, IS ein Theil des Phaeo- 
iliiin», in den der Käme] -tickt. Nach 1I.\K< KKL, lb--. 

4* 



Digitized by Google 



52 



Erstes Kapitel. 



seiwand der Galea und des Nasenrohrs hat dieselbe Beschaffenheit 
wie die Schalenklappe , der sie aufgelagert ist. Der Hohlraum der 
Galea ist gegen den Hohlraum der Schale sowohl, wie gegen die 
Höhlung der gleich zu besprechenden radiären Röhrenstacheln, durch 
eine solide (nicht durchlöcherte) Kieselwand vollständig abgeschlossen. 
Er comiuunicirt nur mit dem Extracapsulum, und zwar durch das 
Nasenrohr und die Nasenöffnung hindurch. Jede Galea (und das ihr 
zugehörige Nasenrohr) ist erfüllt von einer Hälfte des Phaeodiums, 
das übrigens theilweisc aus der Nasenöffnung hervorquellen und die 
Proboscis umlagern kann. 

Von den beiden Helmen gehen divergirende Kieselröhren ab, in sym- 
metrischer Anordnung (Fig.77). Es giebt 2 Arten solcher Röhren, 1 ) dich o- 

tome Röhren, die sich von 
der Basis an dichotomisch ver- 
ästeln , 2) Griffelröhren. 
Diese letzteren sind länger, nicht 
dichotomisch verästelt, sondern 
geben gegenständige oder vir- 
telständige Seitenzweige ab. 



Fii;. 7H. Coelospathis ancorata 

Hakckki.. Das cylindrische Nasenrohr £ 
(mau sieht die (litterunjfi einer inneren 
Svhulenklap|>e l Stück derselben in S ohne 
(littermiK dargestellt i und das durch- 
brochene Frenulnm 4 , welches dessen 
Mündung (links 1 mit der Kuppe des Hehns 
(rechts) verbindet. 1 Stück des Helms. 
Nach Haec kel, 1888. 



Die peripheren Aeste der dichotomen Röhren bilden an der Ober- 
fläche des Calymma, indem sie anastomosiren, einen äusseren zwei- 
klapp i g e u G i 1 1 e r 111 a n t e 1 , dessen beide Klappen in derselben Weise 
orientirt sind, wie die der inneren Schale. Die grösseren intracalym- 
malen Aeste der Griffelröhren sind ihrerseits dichotomisch verästelt 
und ihre peripheren Zweige betheiligen sich durch Anastomosenbildung 
ebenfalls an der Herstellung des Gittermantels. Das Netzwerk des 
Gittermantels ist sehr zart, doch unregelmässig, d. h. seine polygonalen 
Maschen sind verschieden gross. Die eine Mantelklappe greift am 
Rande mit frei vorstehenden Endzweigehen ein in entsprechende End- 
zweigchen des Randes der anderen Klappe, ohne mit ihnen zu ver- 
wachsen. 

Die Griffelröhren ragen ziemlich weit über den Gittermantel 
hinaus vor und sind an ihrem Ende mit sogenannten Kränzchen be- 
waffnet. Die Gattung Coelospathis ist durch deu Besitz von 8 Griffel- 
röhren, 4 jederseits, ausgezeichnet. Von diesen 4 sind 2, von denen 
die eine oralwärts, die andere äquatorial entspringt, unpaar und 
liegen in der Sagittalebene, 2 sind paarig, aboralwärts gerichtet und 
divergiren aus der Sagittalebene hinaus. 

Der frei vorragende Theil der beiden oralen unpaaren Griffel- 
röhren (Nasalgriffel) trägt quirlförmig oder alternirend gegen- 
ständig angeordnete Seitenzweige. Jeder Seitenzweig löst sich dicho- 
tomisch in ein Büschel von feinen Endästchen auf, die am Ende 
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einen zierlichen Anker tragen. Das sind die sogenannten Spathillen. 
Solche Spathillen kommen ausserdem an der ganzen Oberfläche des 
äusseren Gittcrmantels in grosser Menge vor. 

Die „Kränzchen" am freien Ende der Griffelrohren kommen 
durch dreimalige dichotomischc Theilung des Griffels zu Stande. So 
entstehen S dünne, divergircnde Endzweige, sogenannte Finger, die 
im Zickzack verlaufen und alternirend angeordnete Widerhaken tragen. 
Das Ende eines jeden Fingers ist gekrönt von einem Quirl von 
4-G kleinen zurückgebogenen Zähnchen. Dies gilt speciell für unsere 
Art ancorata, von der noch zu sagen ist, dass die Nasalgriffel 
14 — 16 Paar Zweige tragen und .'iinal so lang sind als die äquatorialen 
Griffel, die vi — 4 Paar Aeste besitzen, ferner doppelt so lang als die 
paarigen Griffel (letztere mit 4— G Paar Aesten). 

Die allgemeine Gestalt des äusseren Gittermantels ist etwa keil- 
förmig, der Keil circa anderthalbmal länger als breit. Die aborale Basis 
des Keils, in der Fig. 77 nach unten gerichtet, ist quadratisch, die der 
Frontalebene parallelen Seitenflächen gleichschenkelig dreieckig, die an 
der oralen, eingebuchteten Schneide zusammenstossenden Flächen recht- 
eckig. Durchschneiden wir den Keil in der Transversalebene in der 
Richtung des Aequators der inneren Gitterschale und der Centraikapsel, 
so sind die beiden Stücke, das orale und das aborale in Form und Or- 
ganisation durchaus ungleich. Durchschneiden wir den Keil in der 
Richtung der Frontalebeue, so sind die beiden Theilstücke in allen 
Stücken congruent und dasselbe ist der Fall, wenn der Körper in 
der Sagittalebene getheilt wird. 

Die Grundform eines dergestalt symmetrischen Körpers ist die 
einer amphitekten oder zweischneidigen Pyramide. Sie würde schon 
dann in die bilateral-symmetrische lamphipleurische) Grundform über- 
gehen, wenn z. B., wie dies bei verwandten Radiolarien in der That der 
Fall ist, die eine Schalenklappe grösser und stärker gewölbt wäre als 
die andere. Dann würde nur noch eine Ebene existiren, die den Körper 
in zwei symmetrische Hälften theilen würde, nnmlish die Sagittalebene und 
die beiden Hälften wären einander auch nur spiegelbildlich gleich. Der 
Körper Hesse sich dann etwa folgendermaassen orientiren. Der orale 
Pol liegt vorn, der aborale hinten, die beiden Helme liegen dorsal und 
ventral, ebenso die beiden Schalenklappen, und zwar die grössere ventral. 
Die beiden Nebenöffnungen der Centralkapsel liegen rechts und links 
hinten an der Centralkapsel, die Hauptöffnung vorn. Die beiden Nasal- 
griffel liegen dorsal und ventral, der dorsale ist nach vorn und nach 
oben, der ventrale nach vorn und unten gerichtet, u. s. w. Diese Sym- 
metrie wäre die bei den höheren Thieren (einem Insect, einem Fisch etc.) 
allgemein vorkommende. 

Der äussere Gittermantel von Coelospathis anaorata erreicht eine 
Lfin ge von 2-3 mm, eine Breite von 1,2 2,1 mm. Die Form gehört 
zu den sehr grossen Protozoen. Einzelne verwandte Phaeodarien 
erreichen die für Protozoen riesige Grösse von 2<>— 30 mm. 

Coelospathis ancorata wurde gefunden im südpacitischen 
Ocean in einer Tiefe von 2f>f)ü Faden und von Haeckel in seinem 
grossen Werke über die Radiolarien der Chalengerexpcdition be- 
schrieben. 

Ein Organismus, wie der beschriebene, ist gewiss wunderbar 
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complicirt, wenn man bedenkt, dass er nur eine einzige Zelle dar- 
stellt. Doch halt die physiologische Vervollkommnung lange nicht 
gleichen Schritt mit der morphologischen ('omplication, die für uns 
zum grössten Theil noch unverständlich ist. 

Werfen wir einen kurzen Blick auf die L c b e n s v e r r i c h t u n g e n 
eines Radiolars. 

Locomotion. Die Radiolarien schweben, flottiren im 
Seewasser, indem ihr specitisehes Gewicht mit dem des See- 
wassers übereinstimmt. Die ausstrahlenden Pseudopodien spielen 
vielleicht dabei eine Rolle, indem sie den Reibungswiderstand ver- 
größern. Active seitliche Schwimmbewegungen vermögen die Thierchen 
nicht auszuführen, dagegen vermögen sie im Wasser langsam zu 
steigen und zu sinken. Da das Protoplasma und das Skelet speci- 
tisch schwerer sind als Wasser, wird zum Zwecke des Flottirens ein hydro- 
statischer Apparat ausgebildet. Dieser besteht in den Flüssigkeit s- 
vacuolen, deren Flüssigkeit speeihsch leichter ist als Meerwasser. Die 
bei der Athmung sich bildende Kohlensäure wird in der Vacuolen- 
flüssigkeit gelöst und auf diese Weise ihr Salzgehalt und damit auch 
ihr speeifisches (iewicht verringert (Brandt 18!»5!>7). In zweiter Linie 
dürfte auch die Schleimhülle, das Calymma, eine Rolle spielen, indem 
sie in vielen Fällen speeifisch leichter ist als Meerwasser. Auf äussere 
Reize hin sinken die Radiolarien im Wasser, indem sie einen Theil 
ihrer Vaeuolen oder alle entleeren. Nach Aufhören des Reizes steigen 
sie wieder unter Neubildung von Vaeuolen empor. 

Die Nahrungsaufnahme geschieht durch die Pseudopodien. 
Xahruiigspartikelchen bleiben an diesen kleben, w erden von ihrem Plasma 
umflossen und dem extracalymmalen Plasmanetz (Sareodictyum) zuge- 
führt, wo wohl hauptsächlich in der bei der Amöbe geschilderten Weise 
die Verdauung stattfindet. Eine wichtige Holle für die Ernährung 
der meisten Radiolarien scheinen die Zooxanthel leu zu spielen, ein- 
zellige Algen . die gewöhnlich in grösserer Zahl symbiotisch im 
Radiolarienkörper vorkommen, entweder im Extracapsiilum (Spumel- 
larien. Nassellarien) oder im Innern der Centralkapsel ( Aeantharia). 
Den Phäodarien fehlen sie. Diese Zooxanthellen bilden unter Ver- 
wendung der vom Radiolar bei der Athmung ausgeschiedenen Kohlen- 
säure Stärke, die von dem Thierchen als Nahrung benutzt werden 
soll. Die Circulation wird dadurch bewerkstelligt, dass die gelöste 
Nahrung durch langsame Protoplasmaströmungen überall hingeführt 
wird, selbst bis zum Kern im Innern der Centralkapsel. 

Excretion und Athmung geschehen osmotisch an der ge- 
sammten nackten Oberfläche des extracapsulären Protoplasmas. Die 
Skelete dienen zum Schutze und zur Stütze, die Ankerhacken 
und Spathillen wahrscheinlich als Faugorgane. Wenn am Skelet 
eine ungleichpolige Hauptaxe ausgebildet ist, wird «1er Schwerpunkt 
aus dem Mittelpunkt dieser Axe verlagert und es nimmt der Körper 
eine constante Ruhelage im Wasser ein. Schwerpunkt unter dem Mittel- 
punkt: Hauptaxe senkrecht: statische Function des Skelet es. 
Dabei scheint sich der Schwerpunkt bei den einen Formen in der 
Richtung des oralen, bei anderen in der Richtung des aboralen Poles 
zu verlagern. 

Fortpflanzung. Die allgemeine und zugleich häufigste Form 
der Fortpflanzung ist die der S p o r e n b i 1 d u n g. Der Kern in der 
Cent ralkapsel theilt sich fortgesetzt, bis eine grosse Anzahl kleiner 
Kerne gebildet sind, die zerstreut das intracapsuläre Protoplasma be- 
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Völkern. Schliesslich grenzt sich um jeden Kern ein Klümpchen Proto- 
plasma ab. So entstehen zahlreiche kernhaltige, kleine Forfpflanzungs- 
körpcr, Sporen. Dabei wird das gesammte intracapsuläre Proto- 
plasma ohne Verlust verwendet und sogar noch ein guter Theil des 
extracapsulären Plasmas, das sich während der Sporenbildung in die 
Centralkapsel zurückgezogen hatte. Eine jede Spore bildet ein oder 
zwei bewegliche (J eissei haare aus. Im Verlaufe der Sporulation 
werden die Pseudopodien des Mutterthicres eingezogen, das extrakapsu- 
läre Protoplasma schrumpft, löst sich von der Centralkapsel los und stirbt 
ab. Inzwischen ist der Körper im Wasser gesunken. In einer gewissen, 
oft wohl sehr bedeutenden. Tiefe angekommen, platzt die Kapselwand 
und die Sporenschwärmen als freibewegliche Schwärm Spören aus. 

Seltener ist die Fort p f 1 a n z u n g d u r c h T h e i 1 u n g. Sie wurde 
bei Pohcyttarien und Phäodarien beobachtet. Bei den Polycyttarien führt 
die fortgesetzte Theilung der Centralkapsel bei wachsendem, sich aber 
nicht theilendem Calymma zur Bildung von Radiolariencolonien, 
die sich selbst wieder durch vollständige Theilung (die sich dann auch 
auf das Calymma erstreckt) vermehren können. 

III. Pa ramaecium 

ist ein weiteres Beispiel eines complicirten einzelligen Thiercs, aus der 
Ciasse der W i m p e r i n f u so r i e n (Ciliata). 

K ö r p e r ge s t a 1 1. Typus : P a r a m a e c i u m c a u d a t u m Elf rb». 
(Fig. 7;»). Das zarte, durchsichtige Thierehen, das 0.1 -0,3 mm lang wird, 
ist länglich spindelförmig, doch in charakteristischer Weise asymmetrisch. 
Man kann an dem Körper ein Vorn und Hinten, eine Dorsal- und 
eine Ventralseite und eine rechte und linke Hallte unterscheiden. 
Diese beiden letzteren sind einander nicht spiegelbildlich gleich, was 
die Asymmetrie, die Abweichung von der bilateral-symmetrischen 
Grundform bedingt. Das Vorderende ist abgerundet, doch etwas nach 
links abgeschrägt. Das Hintercnde läuft ziemlich spitz abgerundet 
aus. Auf der Bauchrläche erstreckt sich von der vorn links gelegenen Ab- 
schrägung eiue Einsenkung, das .,P e r i s t o m f e 1 d" allmählich schmä- 
ler werdend nach hinten, bis zum r Ze II en m un d" (-'). «1er annähernd 
in der ventralen Medianlinie und etwas hinter der Mitte der Körper- 
länge hegt, und an den sich ein in das Innere des Zellenleibes hinein- 
führendes, S-förmig gebogenes, nach hinten ziehendes Kanälchen, der 
»Zellen Schlund" H) anschlichst. Der Zellenmund wird auch als 
Cystostoma, der Zellenschlund als Cytopharynx bezeichnet. 

Ein »Z e 1 1 e n a f t e r" ( C y t o p y gc) findet sich halbwegs zwischen 
Mund und Hinterende. Am Anfang des zweiten und vierten Körper- 
viertels liegt die Oeffnung je einer pul sirenden Vacuole. 

P. aurelia ((). F. Mj, un.se rm Typus caudatum sehr ähnlich, unter- 
scheidet sich durch ein breitos. abgerundetes, bisweilen fast abgestutztes 
Hinterende. P. bursaria (Eiirbo.) ist bedeutend kürzer und breiter, 
dorsoventral etwas abgeflacht, mit fast parallelen Seitenründern, vorn 
stark abgeschrägt, hinten breit gerundet. Nahe verwandt mit P. bur- 
saria ist das etwas schlankere P. putrinnm (Cr. und L.) (Fig. 81). 

Das Protoplasma von Paramaecium zeigt, wie bei allen 
AVimperinfusorien . eine DifTerenzirung in ein oberflächliches Ekto- 
plasma und ein inneres Endoplasma. 
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Fig. 79. Paramaecium caudatum Efirkg. Comhinirte Figur. Zu aussen» die 
cilientragendc Pellicida, darunter die Alveolarschicht und darunter im Cortieolplasma die 
Trichoeystenschiehl. Der Körper von der Bauchseite gesehen, ant. = vorn, pott= hinten, 
«n = links, dex = recht«, 1 die aufgenoniiuenc Nahrung 'Bacterient, la Wasscrvacuole, 
die sieh ehen aus dem ilureh den Cytopharynx hinein gestrudelten Wasser gehiloVt hat 
und welche ein Häufchen (26) ehen hinein gestrudelter Bacterien einschliesst. 1c, Id, le, 
1/ Nahrungsvacuolen in Cyclose begriffen, lg, lh zu Kothvacuolen gewordene Xahrungs- 
vaeuolen ühcr dein Pcristom, Ii Excremcnthallcn nahe «lern After, S Cytostoma, S undu- 
lirende Memhran im Cytopharynx, i Cytopharynx, 5 Excrctkorner in Exeretvacuolen, 6 
Trichoeysten, 7 pulsirende Vueuole, eine vorn, eine hinten , die vonlere unmittelhar vor 
der Entleerung, 8 Bildungsvacuolen, 9 Mikronuelens, 10 Makronueleus, 11 Poms der pul- 
sirenden Vacuole. 

Das E ktopl asm a lässt sclbt wieder 3 Schichten unterscheiden : 
1) die Pellicula, 2) die Alveolarschicht und 3) die Corticalschicht. 

1) Die Pellicula ist ein den Körper allseitig überziehendes, 
zartes Protoplasmahäutchen. Bei Einwirkung gewisser Reageutien 
hebt es sich mitsammt der Alveolarschicht vom Körper ab. Durch 



Fig. 80. Fig. 81. 




Fig. 81. Paramaecium putrinum CL. et L. *°°/ t . 1 Pcristom, 8 Cytostoma, 
<J Cytopharynx, 4 hintere pulsirende Vacuole, von einer Rosette von Bildungsvacuolen 
Hingehen, 5 Mikronucleu», 6 Makronucleus, 7 vordere pulsirende Vacuole, nach Kot x, 1*5»9. 



Druck lässt sich das Endoplasnia aus der berstenden Pellicula heraus- 
quetschen. Dem Vorhandensein einer solchen Pellicula verdankt Para- 
maecium, wie alle Infusorien seine bestimmte Gestalt, zu der der 
Körper nach etwa erfolgten Contractionen immer wieder zurückkehrt. 

Die Obertläche der Pellicula zeigt eine eigentümliche Strei- 
fung, die der Ausdruck einer bestimmten S c u 1 p t u r ist. Die Haupt- 
streifen ziehen einander parallel in der Längsrichtung, auf der Bauch- 
seite, abgesehen vom Pcristomfeld, von links vorn nach rechts hinten. 
Ein etwas schwächeres System besteht aus die Hauptstreifen annähernd 
rechtwinkelig kreuzenden Nebenstreifen, die von rechts vorn nach links 
hinten verlaufen. Dieses doppelte Streifensvstem kommt dadurch zu 
Stande, dass die Obertläche in regelmässig aneinander gereihte, länglich- 
sechseckige Feld ehen eingeteilt ist, die papillenförmig vorspringen. 
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Auf dem Peristomfelde nehmen die Streifen einen modificirten Ver- 
lauf. Die Längs>treifen, die von hinten kommen, verlaufen auf dem 
Peristoinfelde im Bogen nach rechts, am rechten Peristomrand ange- 
kommen hieben sie im Winkel in die Längsstreifen der rechten Hälfte 
der Bauchseite um. die nach rechts hinten verlaufen. Das schwächere 
Streifensystem ist auf dem Peristomfeld transveral gerichtet. 

Auf der Dorsalseite ziehen die Läng>streifen vom vorderen zum 
hinteren Körperende in der Richtung von vorn rechts nach hinten 
links. Die Läugsstreifen verlaufen also im Allgemeinen am spindel- 
förmigen Körper in rechtsgewundenen, gestreckten Schraubenlinien. 

Die für die Klasse der Wimperinfusorien (Ciliata) charakteristischen 
1 o c o ni o fori s c h e n und nutritiven ( ) r g a n e 1 1 e n sind die 
Wim perhaare oder Cilien. Ks sind dies kurze, überaus dünne 
P rot op la sin a härch e n . nach aussen vorragemle Fortsätze der 
Pellicula. die entweder eontinuirlich, oder nur zeitweise, schwingende 
Bewegungen ausführen. Sie unterscheiden sich von den Pseudopodien 
durch ihre Kürze, ihre rasche schwingende Bewegung in einer Ebene 
und dadurch, dass sie im Uebrigen nicht formveränderlich sind. 

Paramaecium gehört zu den holot riehen Infusorien, deren 
Pellicula über und über und gleichmässig mit im Allgemeinen gleich 
langen Cilien bekleidet ist. Hei unserem Typus P. caudatum. ferner 
ganz besonders deutlich bei P. putrinum Cl. et L. (Fig. Sl). nicht 
aber bei den anderen Arten der Gattung, zeichnen sich die Cilien am 
hinteren Körperende durch grössere Länge aus und mau vermuthete 
früher, dass sie specieller im Dienste der Tastempfindung stehen. 

Was die Anordnung der Cilien anbetrifft, so glaubte man früher, 
dass jedes der oben erwähnten sechseckigen, papillenförmig vorsprin- 
genden Feldchen auf der Höhe der Papille ein einziges Wimperhaar trage, 
woraus sich von selbst zu ergeben schien, dass die Cilien in Reihen 
angeordnet sind, deren Verlauf mit der Streifung der Cuticula über- 
einstimmt. Neuerdings aber hat sich Bütschm (in .Ioukowsky. 1811*) 
davon überzeugt (bei P. caudatum), dass die Cilien in (Irübchen der 
Oberfläche sitzen. 

Ueber die approximative Zahl der Cilien gehen die Ansichten der 
Forscher weit auseinander. Khicknkkri; schützte die Zahl bei Par. aurelia 
auf Ii»'. 10, Schümann auf KW* *>-- M<H>0, Maicas hei ca. 0,01 in in grossen 
Exemplaren f 1 /^ — 1 ft der Maximalgnisse) auf 3,*>0. Büts« hm hält (Yw.sc 
letztere Zahl für viel zu niedrig und glaubt, dass wohl EuituNituitr.'s 
Schätzung ziemlich zuverlässig sei. 

Fangen die Cilien an nach hinten zu schlagen oder zu schwingen, 
so beginnt die Locomotion. Ks ist ein leichtes und rasches gleieh- 
mässiges Durchgleiten des Wassers. Die Schwimmbahn ist gerad- 
linig oder, genauer, eine langgestreckte Schraubenlinie. Nicht selten 
schwimmen die Thierchen rückwärts, wobei ihr Körper etwas verkürzt 
erscheint. An der Nahrung halten sie sich auf, die Cilien werden vor- 
übergehend regungslos, während der Körper sich verkürzen, verlängern, 
umdrehen kann. Bei der frei schwimmenden Locomotion dreht sich 
der Körper um seine Längsaxe, was mit tlem Verlauf der Cilienlängs- 
reihen in Schraubenlinien zusammenhängt. 
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Nach Jensen beträgt die absolute Kraft des Wimperapparates von 
Paramaeeiuin 0.00 158 mg, was dem 9-fachen Körpergewicht gleich- 
kommen soll. Der Qnadratcentimeter Himmernder Fläche habe eine Kraft 
von 21 mg. 

Das specifische Gewicht von Paramaecium hat Jensen (1893 i 
1.25 bestimmt. 

2) Die Alveolarschicht. Unter der Pcllicula lie^t eine dünne 
Schicht, die auf dem optischen Durchschnitt sehr fein und senkrecht 
zur Oberfläche gestrichelt erscheint. Die Schicht hat eine äusserst 
feine Wabeiistruetur und die eben genannten Striche oder Streifen 
entsprechen den Scheidewänden zwischen den mit Flüssigkeit erfüllten 
Alveolen oder Wabenzellen. Entsprechend dieser Structur erscheint 
die Schicht bei Oberflächenbetrachtung äusserst fein polygonal gcfeldert. 
Desondere Ditferenzirungen der Alveolarschicht sind in der Längs- 
richtung den Körper umziehende contractile Fibrillen, die „My oneme", 
welche die bei Parainaeciuni nicht sehr ausgiebigen Contractionen des 
Körpers bewirken. 

3) Unter der Alveolarschicht, von ihr scharf abgegrenzt, liegt eine 
dünne Schicht hyalinen Plasmas, das sich vom Endoplasma durch 
etwas grössere Festigkeit unterscheidet. Nahrungskörperchen treten 
niemals in dieses Corticalplasma ein. Das Corticalplasma ist der 
Sitz eigenthümlichcr Gebilde, die als Trichocysten bezeichnet 
werden. Ks sind spindelförmige, hyaline, farblose Stäbchen (Fig. SO B u. C). 
bestehend aus einer plasmaartigen Substanz, doch stärker lichtbrechend 
als Protoplasma. Bei P. aurelia haben sie eine Länge von 4 //. Sie liegen, 
senkrecht auf die Oberfläche gestellt , in einer einschichtigen, gleich- 
massig über den ganzen Körper ausgebreiteten Lage (Fig. 70.6) in grosser 
Zahl im Corticalplasma und zeigen die auffallende Erscheinung, dass 
sie bei Einwirkung stärkerer äusserer Heize auf das Thier plötzlich 
zu Fäden aus schnellen, die bei I*. aurelia eine Länge von 33// 
erreichen. Dabei werden sie zum grossen Theil aus dem Körper 
heraus geschleudert. Auf Grund einzelner, bei anderen Infusorien ge- 
machter. Beobachtungen ist man geneigt, in den Trichocysten Angriffs- 
und Yerthcidigungsorganellen zu erblicken, analog den Nesselkapseln 
der Zoophyten. 

Nach Beobachtungen von Max Vekwokn repräsentiren die aus- 
schnellenden, von den Trichocysten herrührenden Fäden einen durch die 
Contraction der äussersten Körperschicht ausgespressten Flüssigkeits- 
strahl, welcher bei der Berührung mit Wasser sofort erstarrt. 

Gewisse Varietäten von P. putriuum entbehren der Trichocysten. 

Der Corticalsehieht gehören auch die contractilen oder pul- 
sir enden Y neu ölen an. die bei allen Infusorien vorkommen. Para- 
maecium besitzt '2 unmittelbar unter der Trichocystenschicht liegende pul- 
sirende Yacuolen. die eine in der Mitte der vorderen, die andere in der 
Mitte der hinteren Körperhälfte (Fig. 70 7, «, 1 1 >. Jede Yaeuole ist um- 
stellt von einem Kranze von S 10 z u f ü h r e n d e n C a n ä 1 e n. Ebenso- 
wenig wie die Yaeuole selbst, haben diese Canäle eine eigene Wand, es 
sind vielmehr blosse Flüssigkeitstropfen im Corticalplasma. Die zuführen- 
den Canäle nehmen einen geradlinigen Verlauf und erstrecken sich 
strahlenförmig durch die ganze zugehörige Körperhälffe. Vom Centrum 
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gegen die Peripherie des Strahlen Systems werden sie immer enger 
und feiner. 

Gegen Ende der Diastole der contractilen Blase, d. h. wenn 
der sie bildende Flüssigkeitstropfen gross wird . sind auch die zu- 
führenden Canäle immer deutlich zu erkennen. Sie stehen aber mit 
ihr nicht in Communication. Immer mehr fliesst die Flüssigkeit in 
den zuführenden Canälen eines Systems centralwärts, so dass die cen- 
tralen Enden der Canäle zu sogenannten Bildungsvacuolen an- 
schwellen, während der übrige entleerte Theil nicht mehr zu erkennen 
ist. Die angeschwollene pulsireude Vacuole ist jetzt von 8—10 Bildungs- 
vacuolen dicht umlagert. Nun erfolgt plötzlich die Systole, d. h. die 
Entleerung der pulsirenden Vacuole durch den das Ektoplasma durch- 
setzenden Excretionsporus. Jetzt treten sofort die Bildungs- 
vacuolen an die Stelle der verschwundenen Hauptvacuole, durch 
Zusammenfliessen eine neue bildend , während in ihrem Umkreise, 
ganz genau an der Stelle der alten, wieder neue zuführende Canäle 
auftreten. Die Ursache der Entleerung der contractilen Vacuole 
erklickt man in einer Contraction des den Flüssigkeitstropfen um- 
gebenden Protoplasmas. 

Die pulsirenden Vacuolen stehen wohl in erster Linie im Dienste 
der Wasserentleerung und damit der Athmung. Ihre Flüssigkeit ist 
Wasser, zum grössten Theil jenes Wassers, das dein Endoplasma con- 
tinuirlich durch den Schlund zugeführt wird. Mit dem Wasser wird 
wahrscheinlich auch zugleich die meiste im Körper gebildete Kohlen- 
säure entfernt. Vielleicht enthält es auch gelöste Excrete, doch ist die 
excretorische Function, die früher ziemlich allgemein angenommen 
wurde, keineswegs wirklich bewiesen. 

Man hat berechnet, dass die contractile Vacuole von Paramaecium 
aurelia ein dem Körpervolumen gleichkommendes Volumen Wasser bei 
27 0 C. in ca. 40 Minuten Zeit entleert. 

Die Entleerung der contractilen Vacuole vollzieht sich bei einer Tem- 
peratur von 16° C. in Intervallen von ca. 25 Secunden. 

Das körnige Endoplasma bietet einfachere Verhältnisse als 
das Ektoplasma. Es enthält die Kerne, Nahrungsvacuolen 
und E.xcretkörnch en. 

Die Kerne. Paramaecium hat, wie übrigens alle Infusorien, zwei 
verschiedene Arten von Kernen, einen Grosskern oder Makro- 
n u c 1 e u s und einen K 1 e i n k e r n oder Mikronucleus. Der Gross- 
kern (Fig. 79. lo) ist kugelig bis ellipsoidiseh, hat eine Kernmembran 
und ist gleichmässig von Kernsubstanz erfüllt, die nur bei sehr 
starker Vergrösserung eine Wabenstructur erkennen lässt. 

Der winzig kleine Mikronucleus (Fig. 70. 9) liegt dem Makro- 
nucleus dicht an, in einer kleinen, grubenförmigen Vertiefung seiner Mem- 
bran. Er ist annähernd spindelförmig und besitzt ebenfalls eine Membran. 
Im Mikronucleus von P. caudatum kann man einen lichten, achroma- 
tischen und einen dunkeln, mit Carmin sich stark färbenden, chroma- 
tischen Abschnitt unterscheiden. Wenn sich die Kernmembran vom In- 
halt abhebt, so kann man bemerken, dass der achromatische Theil am 
zunächst gelegenen Pole der Kernmembran befestigt ist. Der chro- 
matische Theil ist deutlich, der achromatische weniger deutlich längs- 
gestreift. 
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Paramaecium aurelia hat 2 Mikroouclei. 

Die Nahrung, ihre Aufnahme, ihre Circulation, ihre 
Verdauung und die Defäcation mögen jetzt beschrieben werden. 
Die gewöhnliche Nahrung von Paramaecium besteht aus Hacterien. 
Nur kleinste Nahrungspartikelchen können aufgenommen werden. 
P. caudatum, P. aurelia. P. putrinum rinden sich vornehmlich und 
dann meist in ungeheurer Zahl an der Oberfläche im Wasser liegender 
faulender Thierleiclien. Die feinen Nahrungspartikelchen werden durch 
die Cilienbewegung des Peristomfeldes dem Munde zugeführt und in den 
Schlund hineingetrieben (Fig. 82). Von der dorsalen Wand des Schlundes 
ragt in seinen Hohlraum vor ein überaus zartes, protoplasmatisches 
Häutchen, welches uudulirende Bewegungen ausführt, es ist die undu- 
1 i r e n d e M e in b r a n (Fig. 71) Fig. Ki) A). Durch ihre Bewegung, welche 
niemals eine Unterbrechung erleidet so lange das Thier lebt und sich nicht 
etwa in Theilung oder Conjugation befindet, wird das Nahrungs- 
partikelchen in den Grund des das Ektoplasma durchsetzenden Zellen- 
schlundes befördert, 



wo es in das Endo- 
plasma eintritt. Sobald 
dies geschieht, ist es 
auch schon mit einem 
Tröpfchen mitgespül- 
ten Wassers umgeben 
und so ist eine Nah- 
r u n g s v a c u o 1 e ge- 
bildet (Fig. 79, \ a, Fig. 
80 A). Die Nahrungs- 
vacuole löst sich in Zeit 
von ca. 2 Minuten vom 
Schlünde los und wird 
von der für die Infu- 
sorien so charakteristi- 
schen Strömung des 
Endoplasmas ergriffen. 




Fi«. 8.'. Paramaecium bursaria KHK«. '•*/,. / Periftnm, t Stolle de» ('vtofttonia. 
Die Figur »oll zeigen, wie weil «ich der durch die Cilieiil*cweiruiig de» PeriMom* erzeugte 
Xahruug*t>trudc] (tourhillon alitnentuire) in Wiwtwr erstreckt. Die Pfeile geben die Richtung 
an. Alle Nahrunjr>partikelehen (Zoo*poren, Flagcllaten, Schizomyceteu ete.) welche in 
den Bereich der gestrichelten Zone geratheu, werden in der Pfeilriehtung initgeri*;«en und 
zum Munde geführt. Diejenigen, welche nicht in den Mund eindringen, werden nnch 
hinten getrieben und von der ununterbrochen kreidenden Strömung von Neuem erfa*st. 
Die Strömung ist um so reifender, je mehr sie sich dem Munde nilhert. Nach MaTPAS, 1«bS. 

In der That ist das gesammte Endoplasma innerhalb des ruhenden 
Ektoplasmas beständig in langsamer, aber regelmässiger Strömung 
oder Circulation (auch wohl C y c 1 o s e genannt) begriffen, welche alle 
Einschlüsse mitführt, bis zu einem gewissen geringeren Grade sogar 
auch die Kerne, die also keinen ganz scharf bestimmten Platz im Zellen- 
leib einnehmen. Die Schnelligkeit der Strömung nimmt von der Peri- 
pherie nach dem Centrum fortschreitend ab. Der Strom läuft bei Para- 
maecium, wenn man den Körper von der Dorsalseite betrachtet , in 
entgegengesetzter Richtung des Urzeigers. 

Besonders energisch ist die Circulation bei P. bursaria, wo die 
Umlaufszeit 1—2 Minuten beträgt. 
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In die von der Strömung mitgerissenen Nahrungsvacuolen werden 
jedenfalls von Seiten des Endoplasmas verdauende Seerete oder Fennente 
abgeschieden. 

Wenn man zu dem Wasser, in welchem sich lebende Pararaiicien 
beiluden, eine ganz schwache Lösung von Neutralroth zusetzt, die den 
Thicren nichts schadet, so tritt nach kurzer Zeit (Pim>\ a/.kk 189H) am 
äusseren Kande der sich eben bildenden Nahrungsvacuole eine schwach 
röthlieh gefärbte Zone auf. die aus sehr feinen, schwach lichtbrechenden 
Körnchen besteht. Daneben treten grössere fettähnliche, lichtbrechende, 
runde, dunkle Körnchen hervor, die sich mit Neutralroth ziemlich stark 
färben. Vielleicht haudelt es sich hier um Träger von Verduuungs- 
fermenten, die an die Vacuole abgesehen werden. An der losgelösten 
Vacuole verschwinden sie nämlich bald. 

Die Vacuolenflüssigkeit reagiert sauer und vermag Stärke in 
Dextrin umzuwandeln. Im Verlaufe der Circulation erhalten so die 
Vaeuolen Nährstoffe in Lösung, die an die verschiedenen Körpertheile 
zum Zwecke der Assimilation abgegeben werden. Allmählich werden 
im Verlaufe des Yerdauungs- und Circulationsprocesses die ursprüng- 
lichen Nahrungsvacuolen zu kleineren K ot h vaeuolen (vergl. Fig. 
71), in bis l?'). die. bei der Circulation am Zellenafter angelangt, durch 
diesen nach aussen entleert werden. Man kann die ganze Flucht der 
Erscheinungen (mit Ausnahme der Verdauung) an feinen Karminpartikel- 
chen verfolgen, die man dem Wasser beifügt und die vom 
Infusorium wie Nahrung aufgenommen werden. 

Weitere Einschlüsse des Endoplasnias sind die 
Ex er e t körn er (Fig. 71». ■'»), Stotfwechselproducte, die 
meist in kristallinischer Form auftreten. 

Die E.vcretkn stalle von P. caudatum bestehen nach 
Sciiewiakoff 1 ISU-li aus phosphorsaurem Kalk. .,Sie 
werden von der Plasmaeirculation umhergefithrt und 
zeigen die Tendenz im vorderen und hinteren Körper- 
ende, d. h. in der Nähe der beiden contractilen Va- 
euolen, sich anzusammeln/ 1 Dabei kommen sie dicht 
unter das Ektoplasma zu liegen, nehmen au Grösse 
allmählich ab, schmelzen gleichsam, wobei sie meist in 
kleinere Stücke zerbröckeln. Schliesslich schwinden sie. 
Da nie beobachtet werden konnte, dass sie per anum 
austreten, so vermuthet Seil., dass sie aufgelöst und im 
Hüssigen Zustande durch die contractilen Vaeuolen nach 
aussen entleert werden. 

Vit:. Paraonaecium aurelia O.F.M. im Umriss. mit licrv«rtrct<*n<len F.xcrrl- 
köiiicliin , die- hui kl»-ii<l<-n T)ii»>r »lun-h Xeutrn)i<>tti Kcfärtit w..nl<ii wsiron. Nach 
PrtovAZKK, ls'.»;/lst^. 

Provazek (18M8; hat beobachtet, dass nach Färbung lebender 
Paramäcien mit Neutralroth nach einigen Stunden an den beiden Enden, 
sowie in 1 bis 3 Streiten um die Schlundregion dunkelroth gefärbte, 
hyaline Tröpfchen aus dem Körper hervortreten (Excretperlen V i. (Fig. 83.) 

Gelöstes (.Myco gen wurde von Maupas im Endoplasma von 
Paramaecium aurelia diffus vertheilt nachgewiesen. 
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Encystirung. Die Cystenbildung ist bei den Ciliaten schon 
längst bekannt und lüsst sieb bei gewissen Formen leicht beobachten. 
Obschon nun aber die Parainaecium-Arten zu den häutigsten Infusorien 
gehören und von jeher ein Lieblingsobjeet der Untersuchung gewesen 
sind, so sind doch Parainaeciuni-Cysten erst in der neuesten Zeit entdeckt, 
worden. Lindner < 1 St *1» ) beobachtete die Cysten von P. putrinuni 
und Provazek (1SH1I) die runden, hellen Cysten von P. bursaria, 
deren Wand aus einer golblichgrünen, deutlich contourirten Membran 
besteht. Provazek hat auch das Auskriechen der Thiere aus der 
Cystenhülle beobachtet und beschrieben. 

Reizbarkeit. 1) Wirkung der Schwerkraft. Jensen 1892) 
hat nachgewiesen, dass sich die Paramäcien in einer offenen oder ver- 
schlossenen not Wasser gelullten Glasrohre immer am oberen Ende an- 
sammeln, sie sind negativ geo taktisch. Dabei sind es die Druck- 
differenzen, welche als Reize wirken. .Tknskx hat solche Kohren mit 
Paramäcien radiär auf der Ccntrifugalscheibe befestigt und dabei constatirt. 
dass sich bei nicht zu schnellem Drehen die Paramäcien am centralen 
Ende der Röhre, also an der Stelle des niedrigsten Druckes, ansammeln. 

Sosxowski, J. (1899) zeigte, dass mechanische Reize, z. R. Er- 
schütterungen, den negativen Geotropismus vorübergehend in positiven 
umwandeln können. Bei Erschütterung einer Wassersäule Ansammlung 
der Paramäcien au ihrem unteren Ende. < Verschiedene Culturen können 
übrigens verschieden stark geotropisch sein. Auch hohe Temperaturen 
können vorübergehend positiven Geotropismus hervorrufen. Dabei ist 
das Temperaturminimum, das diese Erscheinung hervorruft, bei ver- 
schiedenen Culturen verschieden, das niedrigste beobachtete war -j- 21° ('. 
Maassgebend ist die absolute, nicht die relative Temperaturhöhe. Es 
giebt aber nach S. Culturen mit so stark entwickeltem negativen 
Geotropismus, dass auch die höchsten möglichen Temperaturen unwirksam 
sind. Herabsetzung der Temperatur ruft keine Veränderung im Geo- 
tropismus hervor. Durch Zusatz geringer Mengen von Säuren oder 
Alkalien zu der Culturrlüssigkeit kann man vorübergehend positiven 
Geotropismus hervorrufen und diese Erscheinung durch erneuten Zusatz 
wiederholt, wieder erzeugen, wenn die Thiere vorher wieder negativ 
geotropisch geworden waren. Ebenso wirken Lösungen von Ei weiss, 
Casein, Gelatine, Zucker. 

2, Licht reize. Im Allgemeinen scheinen die Infusorien für Licht- 
reize wenig empfindlich zu sein. 

Nach Enoelmann (1882) sucht Par. bursaria (die Thiere sind 
fast immer mit Zoochlorellen erfüllt und davon grün gefärbt ) bei Sauerstoff- 
mangel das Licht auf (ist. dann also positiv phototaktisch u bei Sauerstofi- 
überschuss entfernt es sich aber vom Lichte. Das bevorzugte Licht ist 
das rotho. Dieses Verhalten steht offenbar in Beziehung zur Sauerstoff- 
ausscheidung der grünen Zoochlorellen unter Einwirkung des Sonnen- 
lichtes. 

3) Röntgenstrahlen. Der EinHuss der Röntgenstrahlen auf Cili- 
aten wurde von Schaudinx '1899) untersucht. Untersuchungsobject war 
die heterotriche Infusorien form S p i r o s t o m u m a m b i g u u m Ehkhg. 
Nach 4 — 5 Stunden zeigt, sich eine Verlangsamung der Bewegung, nach 
6 Stunden sinken die Thiere anf den Boden, die Wimperbewegung hört 
schliesslich auf, die Thiere sterben im ausgestreckten Zustande ab. ihr 
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langgestreckt perlschnurföriniger Kern zerfällt in die einzelnen Glieder. 
Auf andere Reize reagirt sonst S. durch starke Contraction. 

4) Elektrische Heize. Leitet man iVeuworn 1889, 1897) durch 
eine Paramaecium-Cultur einen constanten Strom, „so stellen sich im 
Moment der Schliessung alle Paramäcien mit dein vorderen Körperpol 
nach der Kathode hin ein und schwimmen in dichter Schaar auf dieselbe 
los. In wenigen Secunden ist die Anode vollständig von ihnen ver- 
lassen und an der Kathode befindet sich ein dichtes Gewimmel, das bestehen 
bleibt, so lange der Strom geschlossen ist (Fig. 84). Wendet man jetzt 
den Strom in die entgegengesetzte Richtung, so dass zur Kathode wird, 
was vorher Anode war, und umgekehrt, so rückt die ganze Schaar in 
einheitlichem Haufen wieder nach der gegenüberliegenden Seite hinüber 
und bildet, wie vorher, eine Ansammlung an der neueu Kathode." Das 
Experiment kann beliebig oft wiederholt werden. „Oeffnet man den Strom 
schliesslich, so zertrennt sich die Ansammlung von der Kathode her und 
die Paramäcien vertheilen sich wieder gleichmässig in der ganzen Flüssig- 
keit." Die Paramäcien (und mit ihnen die meisten übrigen Ciliaten) 




Fig. 84. Galvanotaxi* von Paramaecium. Dur Pfeil gicbt die Schwimmrichtuiig 
der Paramäcien an, die sich bereit* alle an der kathodischen Klektrodenlciste angesammelt 
haben. Nach Verwobn, Allgcm. Physiol. 

sind kathodisch galvanotaktisch. Dagegen sind die meisten Flagellaten 
anodisch galvanotaktisch. Man kann also in einem Gemisch von katho- 
disch galvanotaktischen Infusorien und anodisch galvanotaktischen Flagel- 
laten die Infusorien von den Flagellaten sondern, wenn man durch die 
Culturflüssigkeit den galvanischen Strom leitet. 

Die Einstellung der Paramäcien in der Richtung der Kathode ge- 
schieht nach Ludlofk (1895) durch die Wimperthätigkeit. Unter der Ein- 
wirkung des Stromes werden die Wimpern an demjenigen Körpertheil, 
welcher der Anode zugekehrt ist, so erregt, dass sie stärker nach dem 
Hinterende schlagen; während die der Kathode zugekehrten Wimpern 
stärker nach vorn schlagen (Fig. 85 C, D). 

Bei der Einwirkung starker Ströme zeigen sich noch andere Erregungs- 
erscheinungen (Fig. 85 A, B}. Das der Anode zugekehrte Körperende zieht 
sich zipfelformig aus, presst seine Trichocysten aus: Nach Lokb und 
Borr>GKTT (1898) sind diese Erregungs- und theilweise Zerstörungser- 
scheinungen secundär und entstehen in Folge der Elektrolyse der Cultur- 
flüssigkeit, wobei Stoffe (Laugen) abgesondert werden, welche in der 
angegebenen Weise auf den Körper der Infusorien einwirken. Lokb 
und Bouduett haben gezeigt, dass, wenn man zu einer Flüssigkeit, in 
welcher sich Paramäcien befinden, von einer Seite einen Tropfen 
0,1-proc. XaHO-Lösung hinzufügt, genau dieselben Erscheinungen (Zipfel- 
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bildung, Aaspressung der Trichocysten) am Hinterende der Paramäcien 
eintreten, wie beim Durchleiten eines galvanischen Stromes. 

Birukoff hat (1899) erneute Untersuchungen über Galvanotaxis an 
P. caudatum angestellt. Er untersuchte die Einwirkung unterbrochener 
Ströme,- und bediente sich dabei des Du Bois-RE\MONn'schen Inductions- 




rr 




Flg. 85. Faramaecium aurelia <). F. M. Elektrische Kn^giiiigserseheimingen. A un- 
gcreiztcs Individuum, II Wirkung eiucs starken Strome»; da» nnodisehe Ende h»l sich zipfel- 
fönnig zusammengeschnürt und seinen Triehoeystcninhalt ausgestoßen; V S.lminglage der 
Wimpern ics ist nur der Korpcrumriss gezeichnet i: an der Anode sind die Wimpern stärker 
nach dem spitzen hinteren Kürperpid gebogen, an der Kathode mehr nach dem stumpfen 
Vorderende: /> dasselbe bei umgekehrter Körj>erlage. Nach LlDLOFF lbOj aus VERWOBV, 
AJIgem. Pysiolngie. 

apparates. Nach seinen Untersuchungen handelt es sich bei der Galvano- 
taxis 1) um die kataphorische Wirkung des Stromes, die sich in gleicher 
Weise an anderen, auch leblosen Körperchen (Carmin partikelchen, Stärke- 
partikelchen, Lycopodiumsamen) geltend macht, und 2) um eine all- 
gemeine Erregung der Paramäcien ( nach Vkrwokn und Ludloff 
wäre es eine polare Erregung). Die Hauptresultate fasst Birükoff 
in folgenden Sätzen zusammen : Unter der Einwirkung von Inductions- 
strömen bewegen sich die Paramäcien immer in jenen Theilen des 
Tropfens fort, wo die Stärke des circulirenden Stromes die geringste ist, 
und lagern sich an der Oberfläche der Elektrode so, dass sie die Theile 
derselben frei lassen, wo die Dichtigkeit des Stromes am grössten ist. 

Ltnc. Lehrbuch der Terflelchenden Anatomie. L J. Aufl. 5 



Digitized by Google 



m 



Erstes Kapitel. 



Die Infusorien bewegen sich bei unterbrochenem Inductionsstrome 
zu jenem Pole fort, wo das Minus des stärkeren Schlages ist, und bei 
Ausschluss der Schläge einer Richtung zum Minus des tbätigen Schlages. 

Bei einer Vergleichsunterauchung constatirt Biktkoff, dass Tannin, 
Stärke und Lycopodiumsamen unter dem Einflüsse eines Inductions- 
stromes sich in jenen Theilen des Tropfens fortbewegen, wo der stärkste 
Strom circulirt, und dass sie immer jene Theile der Elektrode ein- 
nehmen, wo die Dichtigkeit des Stromes am stärksten ist, dort, wo der 
schwächste Strom circulirt, unbeweglich bleibend. 

Sie bewegen sich dabei zu jenem Pole hin, wo das Minus des 
stärkeren Schlages ist, und bei Ausschluss von Schlägen der einen 
Richtung zum Minus des thätigen Schlages. 

Wenn man bei Anwendung der HELMHOi/rz'schen Vorrichtung den 
Oeffnungs- und Schliessungsschlag fast ganz gleich stellt, so bewegen 
sich weder die Infusorien, noch die Carminpartikelchen, Starkepartikelchen 
etc. nach einem der beiden Pole zu. Die Infusorien eilen vielmehr in 
jene Theile des Tropfens, wo ein schwächerer Strom circulirt. Dabei 
bewegen sie sich in einer Richtung fort, welche senkrecht zur Richtung 
des Stromes liegt. Cannin und Stärke bleiben bewegungslos. Der 
Unterschied im Verhalten der Paramäcien einerseits und der leblosen 
( ■armin- und Stärkepartikelchen andererseits erklärt sich demnach nach 
Bikukoff auB der allgemeinen Erregbarkeit der Infusorien, welche sie 
zwingt, aus jenen Stellen, wo der Strom stärker ist, dorthin zu wandern, 
wo er schwächer ist. 

Wichtig ist der von Loeb, Boudqett und Bikukoff geleistete 
Nachweis, dass die Paramäcien in physiologischer Kochsalzlösung 
(O,(i- 0 / 0 ) anodisch galvanotaktisch, in Eiweisslüsungen dagegen wiederum 
kathodisch galvanotaktisch sind. 

Wie leicht ersichtlich, bestehen noch manche Widersprüche in den 
Untersuchnngsresultaten, die zu erneuten Experimenten auffordern. 




Fix- Thermotaxig von Paramaecium. In einer schwarzen Khonitwannc 

von 10 cm Län^c befinden »ich zahlreiche PnninuK'ien, die sich Imü einseitiger Kmarmun^ 
der Wanne »uf über 24 — 28° alle nach der kühleren Seile hin bewegen. Nach Mf.nuei.s- 
s»iiin ls!i.*>, au* Ykkworn, Allgem. Physiologie. 



5) Thermische Reize. Ihre \Virkun<r wurde von Mendelssohn 
(1HD5) bei Paramaecium aurelia untersucht, Ks zeigte sich, dass 
die Thiere für thermische Reize sehr empfindlich sind, aber nur für 
Intensitäts- Di ff er en zen. Wenn im Wasser eine «leichiiiassi^e , con- 
stante Temperatur herrscht, so zeigen die Paramäcien keine be- 
stimmte Reaction. Es genügt aber eine ganz minimale locale Erhöhung 
oder Herabsetzung der Temperatur, um die Paramäcien positiv oder 
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negativ thermotaktisch zu machen. M. hat festgestellt, dass die Para- 
mäcien selbst dann noch thermotaktisch reagiren, wenn der Unterschied 
zwischen den Temperaturen des Mediums an beiden Enden ihres Körpers 
nur 0,01 o C beträgt. Bei Temperaturen von über 24—28 0 C sind die 
Parainacien negativ thermotaktisch , sie verlassen dieses Medium und 
sammeln sich in kühleren an; bei Temperaturen unterhalb 24 — 28° sind 
sie positiv thermotaktisch, sie verlassen die kühleren Stellen. Die Tem- 
peratur von 24 — 28° stellt also für P. aurelia das Wärmeoptimum dar. 

Im Uebrigen gilt auch für Paramaecium das Gesetz, dass innerhalb 
gewisser Grenzen zunehmende Temperatur auf alle Lebensvorgange 
erregend und belebend einwirkt. 

6) Mechanische Reize. Oben wurde erwähnt, dass Erschütterungen 
bei Paramaecium die negative Geotaxis in positive umwandeln können. 

Es wurde ferner (Jknxinun 1897) constatirt, dass mechanisch ge- 
reizte Pararaäcieu <P. caudatum) durch Stillstehen, Sichumdrehen auf 
den Rücken und Rückwärtsschwimmen reagiren. Paramaecium ist 
aber gegen solche Reize nach den neuesten Untersuchungen Jenningh 1 
(1900) nur am Vorderende empfindlich, nur hier gereizt, reagirt es in 
der angegebenen Weise. Dagegen ist Spirostomum an allen Stellen 
der Körperoberfläche für mechanische Reize empfindlich, reagirt aber 
immer in derselben Weise ( Stillstehen, Umdrehen, Rückwärtsschwimmen), 
gleichgültig, ob der Körper vorn, hinten, dorsal oder ventral gereizt wird. 




A H 



Fig. H7. Tbigmotaxia ron Paramaecium. .1 Ein Individuum in Berührung 
mit einer FliewpapierfiuM'r. Die Wimpern, welche «Ii»* Fiwr direet berühren, stehen 
voll kommen still. B AiiMunralunp von l'unmiiieieii um ein r"lier*«i>apierMiie.kehen unter 
dem Deekgla». Nueh Jknsin«;s, :.u- YkkwoKN, AUgem. lMiy^iol.^ie. 

7i Contact reize. Die Reaetion auf den Reiz, welcher durch Be- 
rührung eines festen Körpers erfolgt, wird als Thigmotaxis bezeich- 
net. Jbnnings hat 185*7 gezeigt, das« Paramaecium in ganz charak- 
teristischer Weise thigmotaktisch reagirt. Kommt P. mit irgend einem 
beliebigen festen Körper in Contact, so legt es sich ihm an ; diejenigen 
Cilien, die mit ihm in Berührung kommen, stehen still und bleiben unbe- 
weglich senkrecht vorgestreckt 1 Fig 87 1, während sich auf dem Peristom 
die Wimperbewegung energisch fortsetzt und einen mundwarts gerichteten 
Strudel erzeugt. Die Bewegung der übrigen locomotorischen Wimpern 
hingegen erlahmt fast vollständig. Wird der feste Gegenstand beseitigt, 
so treten alle locomotorischen Cilien wieder in Thätigkeit, und das Para- 
maecium schwimmt geradlinig davon. 

Wenn durch eine Cultur thigmotaktisch ruhender Paramäcien ein 
constanter elektrischer Strom geleitet wird, so schwimmen die Para- 
mäcien nicht, wie sonst, zu der Kathode, sondern verharren auf dem 

5* 
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festen Gegenstand, obschon ihre Cilien in regelmässigen kurzen Zwischen- 
räumen die früher beschriebene Reaction auf elektrische Reize aufweisen, 
die ebenso oft durch die thigmotaktische Reaction unterbrochen wird, 
welche die Oberhand behält. 

8) Chemische Reize. Die Erscheinungen der Chemotaxis bei 
Paramaecium sind von Jexninos 1897 sehr genau untersucht worden. 
P. ist exquisit positiv chemotaktisch gegenüber im Wasser ge- 
löster Kohlensäure. Ueberhaupt ist P. positiv chemotaktisch gegenüber 
allen schwachen Säuren und sauer reagirenden Lösungen. Wird aber 
ein gewisser Concentrationsgrad überschritten (auch bei der Kohlensäure- 
lösung), so reagiren die Infusorien negativ chemotaktisch. P. ist negativ 
chemotaktisch gegenüber der eigenen Culturflüssigkeit, welche pflanz- 
liche Zerfallsproducte enthält und alkalisch reagirt, es ist überhaupt 
gegen alle alkalisch reagirenden und gegen viele neutrale Lösungen 
negativ chemotaktisch. Gegenüber destillirtem Wasser ist P. positiv 
chemotaktisch. 

Indifferent ist Paramaecium z. B. gegenüber Zucker- und Glycerin- 
lösungen. 

Durch die Einwirkung der Lösungen, gegenüber welchen sich die 
P. positiv chemotaktisch verhalten, wird die Reaction auf den elektrischen 
Strom abgeändert. Die Infusorien schwimmen wohl so lange in der 
Richtung der Kathode, als sie sich im Bereiche der betreffenden Lösung 
befinden; sobald sie abor an der Grenze dieses Bezirkes angelangt sind, 
können sie zu der Ueberschreitung dieser Grenze nur durch sehr starke 
und lange anhaltende elektrische Ströme veranlasst werden. 

Jbnninos hat genauer erforscht, wie sich jedes einzelne Paramaecium- 
Individuum bei Einwirkung von thermischen, mechanischen und chemischen 
Reizen verhält ; er hat untersucht, durch welche speciellen motorischen Re- 
actionen die taktischen Erscheinungen zu Stande kommen. Auf alle solche 
Reize reagirt Paramaecium nach .1. immer und unabänderlich in derselben 
Weise. Wird das Thier gereizt, so hält es an, schwimmt sofort rück- 
wärts, dreht sich um, und schwimmt dann wieder geradlinig vorwärts, 
und zwar so lange bis ein neuer Reiz auf dasselbe einwirkt. 

Dabei bildet die Linie oder Bahn, in der das Thier wieder vorwärts 
schwimmt, mit derjenigen, in der es eben auf den erfolgten Reiz hin rück- 
wärts schwamm, einen spitzen Winkel Fig. 89). Die allgemeine Wirkung 
dieser Reflexbewegung ist die, den Organismus aus der EinHusssphäre 
des Agens zu entfernen und ihn vor dem Wiedereintritt in dieselbe zu 
bewahren. Dass aber durch diese blinde Reflexbewegung das Thier auch 
geschädigt werden kann, geht aus folgendem Versuch hervor. In einer 
Paramaecinmcultur (etwa unter einem Objectträger) ruhen Paramäcien, 
t.higmotak tisch mit dem Vorderkörper einem festen Körper anliegend. 
Dem Wasser wird nun hinter dieser Gruppe von Paramaecion ein 
Tröpfchen einer, negative Taxis hervorrufenden. Lösung zugefügt. So- 
bald nun das diffundirende Agens die Gruppe von Paramäcien erreicht, 
zeigen sie die charakteristische Bewegungsreaction, sie schwimmen rück- 
wärts und gerathen dabei in den dichteren Theil der verwendeten Lösung, 
wo sie der Tod ereilt. 

Das Sichansammeln von Thieron in Medien, denen gegenüber sie sich 
positiv taktisch verhalten, lässt sich an folgendem speciellen Fall erklären 
(Fig. 88). Die Paramäcien sind gegenüber einer schwachen Lösung von 
Kohlensäure positiv, gegenüber einer concentrirten negativ chemotaktisch. 
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Fügt man einer Deckglascultur von gleichmässig zerstreuten Paramäcien 
mit einer fein ausgezogenen Pipette ein Bläschen Kohlensäure hinzu und 
lasst man diese Blase im Wasser sich diffundiren, so entsteht ein Hof 
im Wasser, an dessen Peripherie eine schwache, in dessen Centrum eine 
starke Lösung von Kohlensäure vorhanden ist. Alle Paramäcien, die 
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Fig. xx. Chemotaxii von Paramaecium aurelia. A Oiemotaktisehe» Ihrk- 
i>la«prHpnral : mit eiii«»r Capillarpipette ist ein Flüssigkeitstropfen unter das Deekglas ge- 
führt worden, der negativ ehemotaktiseh wirkt. B Positiv ehemotaktmhe Ansammlung, 
f Pesgleiohen Ik-i zu hoher Coneentration der betreffenden I>>miiiv: die Paramiieien haben 
sieh ringförmig im Optimum der Coneentration angesammelt. iJ Eine Kohlensaure- und 
t-inc Luft Muse sind unter dem Deekgla« : die ersten- (links > wirkt )»o*itiv ehemotaktiseh; 
die letztere ist indifferent. E Dasselbe Präparat einige Minuten später: die Kohlensaure ist 
in das umgeU-nde Wass,. r diffuudirt und luit dureh ihre /.u h.du» O-ncentration die Para- 
miieien vertrieben bis dahin, wo sie ihr Kohleusäureoptiimim finden. Nach .lKNMN"»;s 
1H07, aus Vkrwokx, Allgem. Physiologie. 
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beim Herumschwimmen zufällig an die Grenze des Hofes gelangen, über- 
schreiten diese und treten, ungereizt, in den ringförmigen Bezirk der 
schwachen (positiv chemotaktisch wirkenden) Kohlensäurelösung ein, in 
der sie vorwärts schwimmen, bis sie an eine Stelle kommen, wo die 
Lösung so concentrirt geworden ist, dass sie negativ chemotaktisch wirkt. 
In diesem Augenblick werden sie gereizt, schwimmen rückwärts, drehen 
sich und schwimmen in einem Winkel wieder vorwärts, bis sie eventuell 
zum zweiten Male, an der Grenze der stärker concentrirten Lösung an- 
gekommen, gereizt werden und wieder jene Reflexreaction zeigen. 
Schliesslich können sie bei ihrem Hin- und Herschwimmen an der äusseren 
Grenze der Zone schwacher Lösung ankommen. Hier wirkt nun die 
kohlensäurearme Culturflüssigkeit als Reiz , die Paramäcien reagiren 
wieder durch Zurückschwimmen etc. So finden sich die Paramäcien in 
der ringförmigen Zone der schwachen Kohlensaurelösung wie gefangen, 
sie schwimmen hin und her und werden regelmässig an ihrer äusseren 
und inneren Grenze zurückgeworfen. Inzwischen sind zahlreiche, viel- 
leicht alle Paramäcien bei ihrem 8chwimmen in diese ringförmige Zone, 
die das Optimum des Kohlensäuregehaltes darstellt, hineingerathen und 
in ihr zurückgehalten worden. Die ringförmige Zone hat sich inzwischen 
in demselben Maasse erweitert und vergrössert, als die Kohlensäure aus 
dem Bläschen in das umgebende Wasser diffuudirte, während die centrale, 
paramäcienlose Zone concentrirterer Kohlensäurelösung sich ebenfalls 
vergrösserte. 



Fit'. s ü. Die Schwimm- 
bahn von Paramaecium 

in einer |x>titiv chemotaktisch 
wirkenden L<>Ming. Die Pfeile 
geben die ltichtung des Vor- 
wartssehw immens nn , die 
punktiiten Linien die rück- 
uiirUs xehwimmend zurückge- 
legten Strecken. Die Figur Ist 
in Anlehnung an eine Abbil- 
dung von FA«i«u<>u (1S94) 
gewidmet. 



Psychologie von Paramaecium. Jennings (1899) entwickelt, 
kurz und frei zusammengefasst, folgende Gedanken. Wenn man das 
Gebahren der Paramäcien beobachtet, so könnte man zu der Ansicht ge- 
langen, dass sie willkürliche Bewegung haben : sie stehen ohne Ursache 
plötzlich still und schwimmen rückwärts, dann wieder vorwärts u. 8. w. 
Man könnte glauben, dass sie Gefühle der Zuneigung und Abneigung 
empfinden, dass sie eine Vorliebe für eine bestimmte Temperatur, für saure 
Lösungen, ganz besonders aber für eine bestimmte Nahrung haben. Auf 
relativ grosse Distanzen wissen sie Bacterienhaufen zu entdecken, an denen 
sie sich bald in grossen Mengen ansammeln und die sie begierig fressen. 
Das Auffinden der Nahrung auf grössere Distanzen scheint eine gewisse 
Schärfe ihrer Sinne vorauszusetzen. Sie scheinen sociale Instincte zu 
haben, denn in einer anfänglich zerstreuten Cultur bilden sich bald 
Gruppen und grössere Ansammlungen. 
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In Wirklichkeit ist alles auf wenige automatische Reactionen, die 
oft für sehr verschiedene Reize identisch sind, zurückzuführen : 

Ein Paramaecium, welches ungestört, geradlinig dahinschwimmt, stösst 
auf eine Zoogloea und steht thigmotaktisoh still. (Dasselbe würde ge- 
schehen, wenn es mit irgend einem anderen festen Gegenstand, einem 
Stückchen Papier, Baumwolle, Schwamm etc., in Berührung käme.) Die 
Cilien auf dem Peristomfeld und die undulirende Membran im Cyto- 
pharynx aber bewegen sich energisch weiter und erzeugen einen mund- 
wärts gerichteten Wasserstrudel, der die Bacterien in den Schlund 
hineintreibt. (Derselbe Strudel wird von den thigmotaktisch ruhenden 
Infusorien erzeugt, wenn gar keine Nahrung in der Nähe ist. Eine 
Auswahl der Nahrung findet nicht statt, alle im Wasser suspendirten 
oder schwimmenden Partikelchen, die kleiner sind als der Durchmesser 
des Schlundes, einerlei ob verdaulich oder unverdaulich, gerathen in den 
Schlund und dann in das Endoplasma.) Zu dem ersten Paramaecium 
gesellen sich bald weitere hinzu, und bald ist die Zoogloea von einem 
ganzen Haufen sich gegen sie vordrängender Paramücien bedeckt. Von 
diesen sind die einen, wie das erste Individuum, auf ihrer Schwimmbahn 
mit der Zoogloea in Berührung gekommen und thigmotaktisch still ge- 
standen. Da aber die Paramäcien wie alle Thiere (auch für Paramaecium 
ist das experimentell nachgewiesen) selbst Kohlensäure absondern, so 
bildet sich um die ersten Ankömmlinge idie thigmotaktisch ruhen) bald 
eine, nachher stetig sich vergrössernde, Zone einer schwachen Kohlen- 
säurelösung, die ihrerseits auf die zerstreuten Paramäcien der Cultur 
in der oben geschilderten Weise positiv chemotaktisch wirkt. 

Merotomie. Untersuchungen über das Regenerationsvermögen der 
Infusorien (besonders an Stentor angestellt) haben gezeigt, dass abge- 
schnittene Bruchstücke des lebenden Körpers niemals sich zu completen 
Thieren regeneriren, wenn sie nicht wenigstens ein Bruchstück des Makro- 
nucleus enthalten. Paramaecium hat ein geringes Regenerationsver- 
mögen. Nach Balbiani (1893) können kernlose Stücke unter Umständen 
noch Nahrung aufnehmen, vermögen sie aber nicht zu verdauen; kern- 
haltige aber behalten das Vermögen der Verdauung bei. 

Fortpflanzung. Die einzige bekannte Art der Fortpflanzung 
von Paramaecium ist die durch Quertheilung im beweglichen 
Zustande. Theilung im ruhenden (encystirten) Zustande, wie sie 
bei vielen anderen Infusorien vorkommt, ist bei P. nie beobachtet 
worden, obschon P. zu den häufigsten, oft und genau beobachteten. 
Formen gehört. 

Der Theilungsvorgang verläuft bei Paramaecium aurelia in 
der Hauptsache folgendermaassen (Fig. 90 u. 91): Die ersteu Verände- 
rungen treten an den beiden Mi krön ucl ei und am Cytopharynx auf. 
Die ersteren schicken sich zur Theilung an, die eine besondere Form der 
mitotischen Theilung ist, für welche der Hinweis anf die Ab- 
bildungen genügen mag. Das Peristomfeld wird undeutlich. Das Cyto- 
stoma verlängert sich nach hinten und bekommt die Form einer Spalte, 
deren vonlerer und deren hinterer Mundwinkel erweitert sind, der vordere, 
dem alten Cytostoma entsprechende, stärker als der hintere, welcher 
letztere die Anlage des neuen Cytostoma darstellt. Der Cytopharynx selbst 
bildet nach hinten eine sackförmige Ausbuchtung, die erste Anlage eines 
neuen Cytopharynx. Während also der alte Cytopharynx sich erhält 
und zum Schlünde des vorderen Tochterthieres wird, ist der Schlund 
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des hinteren Tochterthieres ein Abkömmling, gewisaennaassen eine 
Knospe, des alten Cvtopharynx. In ihm tritt sofort eine neue undu- 
lirende Membran auf, während sich die alte im alten Cvtopharynx erhält. 
Das Cvtostoma sehliesst sich sodann in seinem mittleren, spaltförmig 
verengerten Thcile, wodurch das neue hintere Cvtostoma sich voll- 
ständig vom vorderen alten trennt. Beide führen noch eine kurze 



Fig. 00. 




Fig. 00. Paramaecium 

aurolia O. F. M. Quertheilung. 
l'oinbinirtefi Hild. 1 Neu«- pulsi- 
rende Vaeuole im vorderen Toehter- 
thicr, i vordere IliÜfte des sieh ami- 
totisch theilendcn Mnkronuclcus, 
S Vordere pulsirende Vacuole des 
Mutterthieres i hintere de« vor- 
deren Tochterthieres), 4 neu auf- 
getretene vordere pulsirende Va- 
eiiole de« hinteren Tochterthieres, 
untere pulsirende Vaeiiole de* 
Mutterthieres, ti hintere Hälfte des 
sieh »mitotisch theilenden Makronuclens. ? Cytopharynx des hinteren Tochterthieres, durch 
Knospung aus dem vorderen (9) entstanden, 8 und 10 mitotische Thcilung der beiden Mikro- 
Duelci, 9 Cvtopharynx des vorderen Tochterthieres, aus dein Cvtopharynx des Mutter- 
thieres direct hervorgegangen. 

Fig. 01. A Faramacinm caudatum. Tbcilungx-tudium des Mikronuclens, nach 
Hkktwks lSOfi. Ii und C Paramaecium aurelia. Cvtostoma und Cylopharynx in 
BWei Stadien wahrend der Thcilung des Thieres. / alter Cvtopharynx, aus welchem der 
neue t'ytopharynx [2) des hinteren Toehterthicres durch Knospung entsteht, .1 hinterer 
Mundwinkel des spult förmig verlängerten Cvtostoma, aus ihm wird das t'ytostoma des 
hinteren Tochterthieres. 4 vonlerer Mundwinkel, aus ihm wird das Cvtostoma des vorderen 
Tochterthieres. Nach K. JlKKTWUi l.sSO. 



Zeit lang in einen ungetheilten Cvtopharynx, von dem sich aber bald 
die sackförmige Anlage des hinteren, neuen Cvtopharynx abschnürt 
(Sanduhrform, Schwund des Verbindungsstückes). 

Inzwischen ist die Mitose der beiden Mikronuclei st) weit ge- 
diehen, dass sie lange, den Körper in der Längsrichtung durchziehende 
Fäden darstellen, die am vorderen und hinteren Ende knopfförmig ver- 
dickt sind. Jede der beiden Verdickungen enthält die Hälfte der chro- 
matischen Substanz des Mikronucleus. Das achromatische, lang aus- 
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gezogene Verbindungsstück ist faserig differenzirt, besonders deutlich 
ist die Liingsfaserung in einer auffallenden, mittleren, blasigen An- 
schwellung von spindelförmiger Gestalt. Jetzt fängt auch der Makro- 
nucleus an, sich in die Länge zu strecken und an der Ventralscite be- 
ginnt eine Ringfurche, die Theilungsfurche, von der Oberfläche in 
die Tiefe des Körpers einzuschneiden. Die Cvtostomata rücken noch 
weiter auseinander und stellen sich in die ventrale Mittellinie ihrer 
respectiven Körperhälften ein. 

Die Theilungsfurche breitet sich rings um den Körper aus und 
schneidet immer tiefer ins Körperinnere ein. Das Verbindungsstück 
zwischen den beiden Theilstücken eines jeden Mikronucleus ver- 
schwindet, so dass die Tbeilstücke als Tochtermikronuclei ganz selbst- 
ständig werden. Der Makronucleu.s wird zuerst stabförmig, dann 
schnürt er sich in der Mitte seiner Länge ein. Schliesslich hängt der 
vordere Theil mit dem hinteren nur durch einen dünnen Verbindungs- 
faden zusammen, und wenn dieser zerreisst, so ist auch die Theilung 
des Mikronucleus, sie ist eine amitotische, vollendet. Die vor- 
dringende Ringfurche zertheilt den Körper nun vollständig in die 
beiden Tochterthiere. Heide haben ihr Cytostoma und ihren Cyto- 
pharynx, und jedes ist wieder mit einem Makronucleus und zwei Mikro- 
nuclei ausgestattet, den Theilproducten des alten Makronucleus und 
der alten Mikron uclei. 

Was die pul sirenden Vacuolen anbetrifft, so tritt während 
des Tbeilungsvorganges vor jeder der beiden alten eine neue auf, so 
dass bei erfolgter Theilung jedes Tochterthier wieder zwei hat, eine 
der beiden alten und eine neu gebildete. 

Das Wimperkleid des Mutterthieres geht direct in das der 
beiden Tochterthiere über. 

Der ganze Theilungsvorgang spielt sich bei P. aurelia in ca. 2 
Stunden ab. 

Unter günstigen Ernährungsbedingungen wachsen die Tochter- 
thiere rasch zur Grösse des Mutterthieres heran, um sich bald wieder 
durch Theilung zu vermehren. 

Nach Maipas (1888), bestätigt von Jolkowsky (1898), ist die 
Schnelligkeit Jor Vermehrung von folgenden Factoren abhängig : 
1) vom eigenen Temperament der Art, 2) von der biologischen Anpassung 
hinsichtlich der Nahrung, 3) von der Qualität und Quantität der Nahrung 
und 4) von der Temperatur. 

Paramaecium caudatum theilt sich in 24 Stunden bei einer Tempe- 
ratur von 15 — 17 Q C durchschnittlich einmal, bei 17 — 20° C zweimal. 
Ganz ähnlich verhält sich P. aurelia. P. bursaria theilt sich bei 13— 15° C 
einmal in 2 — 3 Tagen. Aus diesen und anderen Beobachtungen ergiebt 
sich der bedeutende Einrluss der Temperatur auf die Schnelligkeit der 
Vermehrung. 

SenileDegeneration von Culturen. Mainas 1888, 1880 ; hat 
verschiedene Formen von Infusorien in strenger Inzucht und unter genauer 
Controle monate- und jahrelang cultivirt und z. B. bei P. aurelia die ganze 
Deseendenz eines isolirten Individuums während 2 Monate beobachtet. 
Er constatirte bei solchen Inzuchten das schliessliche Eintreten einer 
senilen Degeneration, deren Erscheinungen er bei Stylonychia pustulata 
und St. mytilus, Onychodromus grandis, Oxytricha und Leucophrys patula 
genauer untersuchte: zunehmende Verkleinerung bei zunehmender Zahl 



Digitized by Google 



74 



Erstes Kapitel. 



der Generationen, Erscheinungen der Atrophie am oralen Wimperappnrat, 
Schrumpfen des Körpers, Auftreten von Krüppel formen, die unfähig sind 
su leben und sich fortzupflanzen, Degradation & es Kernapparates. Ee 
kann sich zuerst eine partielle, dann eine totale Atrophie des Mikro- 
nucleus einstellen, die indessen die Thierc nicht verhindert, sich noch 
einige Generationen hindurch durch Theilung fortzupflanzen. Die De- 
generation ergreift schliesslich auch den Makronucleus, und die Culturen 
sterben ab. Bei Stylonychia pustulata und Onychodromus grandis wurde 
bei Individuen in seniler Degeneration befindlicher Culturen, nach schon 
längst erfolgtem Schwunde des Mikronueleus, eine allgemeine Neigung 
zur Conjugation beobachtet. Die Conjugation blieb aber unfruchtbar und 
führte zum Tode der Conjugirten. 

Culturen verschiedener Arten wurden bis zum Aussterben verfolgt. 
Die eine Cultur fvon Stylonychia pustulata i bestand aus den Abkömm- 
lingen eines Individuums, das eine fruchtbare Conjugation eingegangen 
war. Das vollständige Aussterben der Cultur erfolgte in der Hl G. Gene- 
ration. 

Conjugation (Karyogamie). Unter Conjugation versteht man 
bei den Protozoen eine unter bestimmten Bedingungen erfolgende, vor- 
übergehende, gewöhnlich nur partielle. Verschmelzung von zwei Indi- 
viduen, die als Gameten bezeichnet werden, und dabei erfolgenden 
Austausch von chromatischer Kernsubstanz. Die Erscheinungen der 
Conjugation sind bei mehreren Infusorienformen eingehend studirt 
worden, ganz besonders genau bei Paramaecium. 

Die Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation eintreten 
kann, sind nach Mau-as (1889): Ii Conjugationsreife, '2> Nahrungsmangel, 
3i möglichst entfernte Verwandtschaft der conjugirenden Individuen 
einer Art. 

1 ) C o n j u g a t i o n s r e i f e. Es existirt in der Reihe der Generationen 
eine Periode der Conjugationsreife, während welcher allein fruchtbare 
Conjugationen stattfinden können. Vorher giebt es auch bei fastenden 
Thieren keine Conjugationen, und nachher bleiben die Conjugationen, 
wenn sie noch vorkommen, steril und führen zum Tode der conjugirenden 
Gameten. 

Bei Leucophrys patula dauert die Periode der Conjugationsreife 
ungefähr von der 3<X). bis 450., bei Onychodromus grandis von der 140. 
bis 230., bei Stylonychia pustulata von der 130. bis 170./180. Generation. 
Besondere morphologische Merkmale der Conjugationsreife scheinen im 
Allgemeinen nicht zu existiren. Immerhin wurde bei Oxytrichiden 
(Onychodromus, Stylonychia), die normaler Weise 6 — 8 Mikronuclei be- 
sitzen, die Beobachtung gemacht, dass die Zahl der Mikronuclei bei 
conjugirenden Individuen durchschnittlich auf 2 reducirt ist. Ferner sind es 
immer kleine Exemplare, die conjugiren. Während Par. caudatum leicht eine 
Grösse von 300 p erreicht, sind die Gameten dieser Art durchschnittlich 
nur 180—210 n lang. Die geringe Grösse findet ihre Erklärung darin, 
dass die Thiere sich während des Fastens theilen. Es giebt Formen, 
die sich während des Fastens, vor der Conjugation, bis 4- und 5mal 
theilen und bei denen in Folge dessen die conjugirenden Individuen 
(Gameten i wirklich zwerghaft sind .'Leucophrys, Prorodon , Didinium, 
Enchelys». 
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2) Nahrungsmangel. Während der Periode der Conjugations- 
reife tritt Conjugation nur bei Nahrungsmangel auf. Durch Nahrungs- 
entzug kann man Conjugationen herbeiführen, durch Nahrungszufuhr zu 
jeder Zeit verhindern. 

3) Möglichst entfernter Grad der Verwandtschaft. 
Nach ausgedehnten, an Leucophrys patula, Onychodromus grandis, Stylo- 
nychia pustulata, Loxophyllum fasoiola angestellten Beobachtungen 
conjugiren Individuen eines und desselben Stammes, die von dem 
gleichen Thier abstammen, auch dann nicht, wenn bei ihnen die übrigen 
Bedingungen zur Conjugation erfüllt sind (Nahrungsmangel, Conjugations- 
reife). Vermischt man aber Zuchten conjugationsfähiger Individuen ver- 
schiedener Culturen, die nicht derselben Genera tionsfolge angehören, 
so treten so massenhaft fruchtbare Conjugationen auf, dass man von 
Conjugationsepidemien spricht. 

Joukowsky hat 1898 die MAUPAs'schen Untersuchungen über die 
Bedingungen des Eintrittes der Conjugation nachuntersucht und ist dabei 
vielfach zu anderen Resultaten gekommen. Bei 2 getrennten Culturen 
von Pleurotricha lanceolata Ehrb., die von 2 Exemplaren her- 
rührten, die aus einer Conjugation hervorgegangen waren, konnte J. nach 
8 Monaten noch keine Degenerationserscheinungen nachweisen, obschon 
die Zahl der Generationen bei der einen Cultur 458 erreicht hatte. 
Mischungen zwischen den Individuen verschiedener Culturen führten nie 
zu Conjugationen, obschon J. die Thiere nach den Angaben Maupas' 
hungern Hess. Dasselbe hatte Maupas bei Stylonychia mytilus fest- 
gestellt. 

Erst nach 9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er ab- 
normale Erscheinungen am Kern beobachten. Auch bei Paramaecium 
caudatum (2 Culturen, die eine bis zu 150, die andere bis zu 170 
Generationen) konnte J. nicht mit Sicherheit Degenerationserscheinungen 
am Kern nachweisen, wohl aber Schwund der Cilien an der Oberfläche. 
Bei P. putrinum scheint nach J. die Conjugationsreife schon nach 7 
oder 8 Theilungen einzutreten, also eigentlich immer vorhanden zu sein. 
Auch spielt bei dieser Art die nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere 
keine Rolle. J. isolirte ein Thier, welches eben conjugirt hatte, und 
fand schon am 5. Tage unter den Descendenten (über 200 Exemplare) 
Exemplare in Conjugation. Er isolirte wiederum solche conjugirenden 
Exemplare und konnte wiederum dasselbe constatiren. Bei weiteren 
Wiederholungen des Versuches dasselbe Resultat. 

Die Angaben von Maui*A8 über den Einfluss des Hungers auf den 
Eintritt der Conjugation bei Infusorien sind 1899 von R. Hbbtwig be- 
stätigt worden. 

Prowazek bestätigte 1899 für Stylonychia pustulata O. F. M., 
dass die Nachkommen eines und desselben Thieres nicht miteinander 
conjugiren. In keiner der Culturen, die von einem einzigen Mutterthier 
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen Hess die Theilungsenergie 
bald nach, und die Thiere encystirten sich. Bei Vermischung von 
Culturen trat Conjugation ein. 

Tageszeit und Dauer der Conjugation. Bei Paramaecium 
caudatum erfolgt die Conjugation immer gegen Ende der Nacht und in den 
ersten Morgenstunden. Sie dauert bei einer Temperatur von 20 — 25° C 
ca. 12 Stunden, ebenso bei P. aurelia bei 25 °C, während bei 15° C die 
Conjugation dieser letzteren Form 24 Stunden dauert. 
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Der Vorgang der C o n j u g a t i o n (P a r a m. caudatum, mit 
einem Mikronucleus Fig. 92). Zwei Individuen (Gameten) legen sich mit 
der Bauchseite, Mund gegen Mund, der Länge nach aneinander. Der 
Mikronucleus eines jeden Gameten tritt in mitotische Theilung. Die 
beiden Toehtermikronuclei theilen sich wieder, so dass jeder Gamet 
4 Enkelmikronuclei bekommt, die, unter sich völlig gleich, ohne bestimmte 
Regel, im Plasma zerstreut sind. Alle 4 Enkelmikronuclei schicken 
sich wieder zur Theilung an, aber nur bei einem wird die Theilung 
perfeet; die 3 anderen hingegen zerfallen und verschwinden durch 
Resorption. Der Mikronucleus, an dem sich die Theilung vollzieht, 
ist derjenige, der zufällig dem Munde zunächst liegt. Er befestigt 
sicli mit einem Ende am Exoplasma, dicht vor dem Munde, streckt 
sich in die Länge und theilt sich mitotisch so, dass der eine seiner 
Tochterkerne, der männliche Kern oder Wanderkern, beim 
Munde bleibt, während der andere, der weibliche oder statio- 
näre Kern, ins Körperinnere zu liegen kommt. Obschon nun ein 
sichtbarer Unterschied zwischen Wauderkeru und stationärem Kern 
nicht existirt, so ist doch ihre durch ihre Lage bedingte Rolle eine ver- 
schiedene, indem der stationäre Kern in dem Paramaecium- 
Individuum ((tarnet), dem er angehört, zurückbleibt, 
während der Wanderkern durch die beiden aneinander 
geschmiegten Cytostomata in den gegenüber liegenden 
Gameten hinübertritt. Dabei gleitet der Wanderkern des rechts- 
seitigen Gameten immer dicht über den Wanderkern des linksseitigen 
conjugirenden Gameten hinweg (Fig. 92). 

Ist der Austausch der Wanderkernc erfolgt, so verschmilzt 
der stationäre, zurückgebliebene Kern eines jeden 
Gameten mitdeui von demanderenGamoten herrührenden 
Wand er kern (Fig. 92, 7). Dieser Austausch des Wanderkernes und 
seine Verschmelzung mit dem stationären Kerne ist das Wesent- 
liche beim Conjugationsvorgange (Karyogamie). Der neue 
Kern, der so in jedem Gameten entstanden ist, kann als conjugirter 
Kern, Frisch kern oder Synkaryon bezeichnet werdeu. 

Jetzt lösen sich die beiden Paarlinge voneinander los und 
schwimmen ein jeder seiner Wege. Die Lostrennung erfolgt zuletzt 
am Munde. Der Cytopharynx , der während der Conjugation ver- 
schwunden war, bildet sich wieder, so dass wenige Stunden nach 
der Lostrcnnung die Exconjugirten wieder Nahrung zu sich nehmen 
können. 

Der Makronucleus blieb zunächst von den Vorgängen der 
Conjugation ganz unberührt. Erst wenn sich die Gameten wieder 
trennen, treten an ihm Erscheinungen der Deformation auf. Er 
zerfällt dann, und die Producte seines Zerfalles, kleine kuglige 
Körperchen, werden schliesslich resorbirt. 

Nach vollzogener Conjugation beginnt in jedem Individuum sofort 
die Periode der Reconstitution des K er nap parates (Fig. 93). 
Der eonjugirte Kern (Synkaryon) theilt sich 3mal hintereinander, und 
zwar wiederum mitotisch. Von den X Kernen, die so gebildet werden, 
kommen 4 in den vorderen, 4 in den hinteren Körpertheil zu liegen. Die 
4 vorderen wachsen stark und stellen 4 Makronucleus- An lagen 
dar. Von den 4 hinteren entwickelt sich nur einer weiter, dieser wird zum 
neuen Mikron ucle us. Die 3 anderen atrophiren und verschwinden. 
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Auf diesem Stadium der Reconstitution des Kernapparates (wenn 
im Körper des Paramaecium 4 Makronucleus-Anlagen und ein neuer 
Mikronucleus gebildet sind) sind die beiden Exconjugirten zur ersten 




Fig. 92. Conjug-ation von Paramaecium candatum. if Makronueleus, m 
Mikronucleus, (]op Wanderkcrne und stationäre Kerne iCoiijuirati<>n«kerne), Kk Synkaryon. 
Frei nach Maipak 18*!>, ans Wf.ISMANX, Aniphimixis, 1801. 



Digitized by Google 



78 Erstes Kapitel. 




Fi«. '•- Faramae-cinm candatum, »«Constitution de« Kernapparate« 
nach erfolgter Conjug-ation. Nneh Mai imh 1881», .*chciaati.«irt. A «wei eonju>?irte In- 
dividuen im RoKriffc »ich zu trennen, ma der alte veränderte Makronucleus, ny CytopliArynx, 
*y Synknryon ( Versehmelzungsproduot von Wanderkern und stationärem Kern). B, C 
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Individuen (Gameton) voneinander losgelöst, da» Synkaryon in Theilung. V Das Synkaryon ge- 
theüt, 1, t seine beiden Tochterkernc. E Die beiden Tochtcrkerne des Synkaryon in Theilung, 
F 1, 2, S, 4 seine 4 Enkelkerne, G einer der 4 Enkelkerne in Theilung, H alle 4 Enkel- 
kerne in Theilung, / 1, t, S, 4, 5, 6, 7, S die Urenkelkerne de* Synkaryon, davon 4 vorn 
und 4 hinten. K 1, t, S, 4 (vorn) sind angewachsen, von den vier hinteren «ind drei (5, 7, S) 
im Begriffe zu verschwinden, nur einer (6) erhalt weh, es ist der neue Mikrotiucleus, aus 
1,2,3,4 wird spater je ein Makromu-leus, L m, w, m, m 4 4 neue Makronuelei, mi (6) der 
neue Mikronucleus, 5, 7, S sind resorbirt. M Erste Theilung des Paramaeoium nach der 
Conjugation ; Theilung des Mikronucleus mi. A* Erste Theilung vollendet, jedes Individuum 
hat »einen Mikronucleus mi, das vordere enthalt die beiden Makronuelei m , und m,, das 
hintere m t und m t '. O Eines der beiden Tochterindividuen (das vordere) herangewachsen, 
selbst wieder in Theilung (Theilung seines Mikronneleus mi). P Die Theilung vollzogen. 
Von den beiden Enkelindividuen erhält jedes eine Tochterhitlfte mi des Kleinkern*, 
ausserdem das vordere den Makroiiuch-us m„ das hintere den Makronucleus n» t . In dieser 
Generation ist der normale Kerabestand wiederhergestellt : ein Makrotiucleus und ein 
Mikrunucleus. Q, R, S, T Veränderungen, Zerfalls- und Degeuerationserscheinuiigen an» 
alten Makronucleus (.lwia) withrend dieser Zeit. <J entspricht dem Stadium der Fiif. H, 
R dem Stadium der Fig. /, 8 dem Stadium «1er Fig. A* (ein Tochterthier), T dem Stadium 
der Fig. P (ein Enkelthier), X die letzten liest e des alten Makronucleus, mlten dem 

Fortpflanzung durch Theilung bereit. Diese tritt bei 25° C 
und reichlicher Nahrung 24—30 Stunden nach der Trennung ein. 

Bei dieser Theilung theilt sich der neue Mikronucleus in der gewöhn- 
lichen Weise. Die 4 Makronucleus-Anlagen hingegen theilen sich nicht, 
sondern es gelangen je 2 von ihnen in die Tochtcrinfusorien. .letzt 
hat jedes Tochterinfusor einen Mikronucleus und 2Makronucleus-Anlagen 
(Fig. 93 N). Ca. 20 Stunden nach der ersten Theilung erfolgt die zweite 
Theilung. Der Mikronucleus theilt sich dabei wieder, während die Enkel- 
infusorien je eine der 2 Makronucleus-Anlagen mitnehmen (Fig. 93 0, P). 
Inzwischen sind die Makronucleus-Anlagen zur normalen Grösse des 
Makronucleus herangewachsen, so dass also die Individuen der Enkelgene- 
ration der Exconjugirten wieder einen normalen Kernapparat: einen Ma- 
kronucleus mit anliegendem Mikronucleus, reconstituirt haben (Fig. 93 P ). 
Letzte Reste des alten Makronucleus können jetzt noch vorhanden sein. 

Von nun an geschieht die Fortpflanzung durch Theilung regel- 
mässig in der gewöhnlichen Weise, die weiter oben geschildert wurde. 

Wir wollen nun zu einer vergleichenden Üebersicht der Zellbe- 
standtheile der Protozoen übergehen. 

IV. Das Protop la s ma. 

Im Allgemeinen lä.sst das Protoplasma des Zellcnleibes der Proto- 
zoen eine äussere Rindenschicht, das Ektoplasma, und eine innere 
Markmasse, das E n d o p 1 a s m a , unterscheiden. Das Ektoplasma ist 
gewöhnlich mehr hyalin, feinkörniger und etwas fester als das Endo 
plasma. Eine scharfe Grenze zwischen beiden existirt jedoch nicht. 

Ein Ektoplasma lässt sich deutlich bei den Lobosen, Flagellaten, 
Gregariniden , Oiliaten und Suctoria erkennen , während es bei den 
Foraminifercn und Radiolarien nicht vom Endoplasma gesondert ist. 

Im Endoplasma liegt stets der Kern, häufig auch die pulsirende 
Vacuole. Sodann finden sich in ihm stets verschiedene Einschlüsse: 
Flüssigkeits tropfen, K ahrungs vacuole n, E x cremen t - 
vacuolen, Excretkö rnchen fehlen selten. Dazu kommen oft 
noch ( i a s b 1 ä s c h e n . St ä r k e k ö r n c h t> n , P a r a m y 1 o n k ö r n - 
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eben, Ei weisskörnchcn , 0 el tröpfelten , Fettkügelchen, 
Pigmente u. s. w. Im Innern der Centralkapscl der Polycyttarier unter 
den Radiolarien findet sich constant ein grosser, central gelagerter, ge- 
färbter Oeltropfen. Gelb, grün oder braun gefärbte Plasmakörper 
(Chromatophoren) finden sich bei einer grossen Anzahl von 
Flagellaten mit holophytischer Ernährungsweise. 

Bei den beschältet! Süsswasser-Sarcodinen treten im Protoplasma 
(innerhalb der .Schale) häufig Gas vacuolen auf, die vorübergehend 
oder dauernd das specitische Gewicht des durch die Schale beschwerten 
Körpers derart vermindern, dass er im Wasser zu flottiren vermag. Mit 
Hülfe dieser hydrostatischen Apparate vermögen die Thierchen 
übrigens auch im Wasser zu steigen und zu sinken (Neubildung und 
Rückbildung der Vacuolen). 

Wo geformte Nahrung aufgenommen wird, was bei allen echten frei- 
lebenden und festsitzenden Protozoen der Fall ist, wird sie in das 
Endoplasma hinein befördert. 

Die oben genannten Einschlüsse fehlen fast sämmtlich den para- 
sitischen Sporozoen, bei denen schon gelöste Nahrung auf osmotischem 
Wege in den Körper eindringt. Doch kommen Körnchen einer stärke- 
ähnlichen Substanz und Proteinkryställchen im Endoplasma der Gre- 
gariniden vor. 

Die Verhältnisse des Cytoplasmas der Heliozoa sind ganz beson- 
derer Art. Hier ist nieist das die centrale Markmasse bildende Plasma 
hyalin, ohne Vacuolen und andere Einschlüsse oder doch ärmer an 
Vacuolen, während die sehr stark entwickelte Rindenschicht so 

stark von Vacuolen durch- 
setzt ist, dass sie ein fast 
schaumiges Aussehen ge- 
winnt. Die Nahrung dringt 
nur in die Rindenschicht, 
nicht in die Markmasse ein. 

Ueber die C i r c u - 
1 a t i o n (C y c 1 o s e) des 
Endoplasmas der C i 1 i a t a 
und Flage 11 ata vergl. 
das bei der monographi- 
schen Darstellung von 
P a r a m a e c i u m und im 
Abschnitt „Nutritive Orga- 
nellen" Gesagte. 

Während beiden Flagel- 
lata im Allgemeinen das die 
verschiedenen Einschlüsse 
enthaltende Endoplasma 
gleichmässig im Körper 
verthcilt, homogen und relativ dünnflüssig ist. zeigt das Plasma 
bei den Cystoflagel late n (Noctiluca. Leptodiscus) eine 
Beschaffenheit, die an jene des Plasmas von Pflanzenzellen er- 
innert (Fig. t>4). Von einer grösseren, deu Kern enthaltenden, 
unter der Mundspalte (Cytostoma' gelegenen Ilauptansammlung 
von Plasma (Hauptplasma, Centralplasma) strahlen nach allen Seiten 
Plasmasträng«! aus, die sich, gegen die Peripherie verlaufend, 




Fig. !M. a Noctiluca miliaris Si 1 It., nach 
IM* Ts« "■111.1, «*tw;i> verändert, bg ltnndtp>i*s«.>l, / Cci-M-l- 
haar (Klagellum), ro Mundspalte, n K» rn ; b und c 
SchwariiKT von NdCtiluca. 
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verästeln, miteinander anastomosiren und dabei immer dünner und feiner 
werden. Der Raum zwischen diesen Strängen ist mit klarem, farblosem 
Zellsaft erfüllt. Im Plasma kommen langsame Verschiebungen seiner 
Theilchen vor, dabei werden seine Einschlüsse (Nahrungsvacuolen, Fett- 
tröpfchen etc.) ebenfalls verschoben, und zwar in den Strängen wie in der 
centralen Ansammlung. Stränge können eingehen und sich neubilden. 

Das Plasma von Noctiluca zeigt auf Reiz hin und in der Nacht 
Phosphorescenz, die wahrscheinlich von den Fetteinschlüssen 
ausgeht. 

Bei den Dinoflagellaten findet sich in den äusseren Partien 
des Endoplasraas eine Lage grosser Vacuolen. 

Als Ergänzung zu dem im vorstehenden Abschnitt über das Proto- 
plasma und seine Einschlüsse Gesagten dienen die Abschnitte über Amoeba, 
über Coelospathis, über Paramaecium, über nutritorische, respiratorische 
und excretorische Organellen , sowie die Darstellung des Generations- 
wechsels von Trichosphaerium. 



Während bei den Amöben, Foraminiferen, Radiolarien 
und Heliozoen, also bei sämintlichen Sarcodinen, das Cytoplasma 
(speciell das Ektoplasma) in grosser Ausdehnung nackt und formver- 
änderlich zu Tage tritt, differenzirt sich die äusserst« Lage des Ektoplasmas 
bei vielen Flagcllaten, den Infusorien und manchen Sporozoen 
zu einem etwas derberen, aber im Allgemeinen sehr dünnen Häutchen, 
das meist als Pellicula bezeichnet wird. Diese Membran schmiegt 
sich dicht an die darunter liegende Ektoplasmaschicht , von der sie 
öfter nicht ganz scharf zu unterscheiden ist, an und macht alle Form- 
veränderungen mit, die der Körper etwa erleiden kann. Sie theilt 
sich bei der Theilung des Körpers mit. 



Bei allen Protozoen kommt im Plasmaleib mindestens ein Kern 
vor, dessen Form und Structur manuichfache Variationen zeigt, auf die 
näher einzugehen unsere Aufgabe nicht ist. 

Ob wirklich kernlose Formen (sogenannte Moneren) existiren, muss 
heut zu Tage als sehr fraglich erscheinen. 

Wo mehrere oder viele Kerne vorhanden sind, ist dieser Zustand 
wohl fast innner (in manchen Fällen nachgewiesenermaassen) das 
Resultat einer fortgesetzten Theilung eines ursprünglich, beim ganz 
jugendlichen Thiere, in der Einzahl vorhandenen Kernes. Es ist diese 
Vermehrung der Kerne im Plasma von Protozoen meistens eine früh- 
zeitige Vorbereitung zur Fortpflanzung. 



D er Kern liegt im Endoplasma. 
Am häufigsten ist der Keru bläschenförmig. 
Die Amöben haben im Allgemeinen einen einzigen Kern, Par- 
amoeba beständig 2. Difflugia und Are ella jedoch haben häufig 
viele Kerne, Difflugia im Maximum gegen 250. 

Bei den Foraminiferen ist man über die Kernverhältnisse 
noch wenig orientirt. Bei den genauer untersuchten Formen konnte stets 
mindestens ein Kern, oft konnten mehrere bis viele nachgewiesen werden. 

Liuf, UhibOLji 4er »<mcl«lch«ndro Anatoml«. 1. S. Aull. Q 



V. Die Pellicula. 



VI. Der Kern "(Nucleus). 
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Das Vorkommen mehrerer Kerne steht vermuthlich immer mitj(der 
Fortpflanzung im Zusammenhang. 

Auch dieHeliozoen haben entweder (Beispiel : Actinophrys) 
einen einzigen, grossen, bläschenförmigen, central oder exentrisch ge- 
lagerten Kern oder mehrere (X uclearia) bis sehr viele Kerne (Actino- 
s p h a e r i u m hat 20 - 500). 

Hei den Radiolarien liegt der bläschenförmige Kern oder liegen 
die Kerne immer im Innern der Centralkapscl (vergl. Fig. 20, 21, 22). 
Mehrere Kerne besitzen unter den Spumellarien die Polycyttarien 
und dann die Acantharien, indem bei diesen Formen der anfäng- 
lich einzige Kern sich früh zu theilen beginnt. Wo er sich spät theilt 
(bei allen übrigen Radiolarien), zeichnet er sich durch seine beträcht- 
lichen Dimensionen aus. 

Unter den Sporozoen sind einzig und allein die Myxo- 
sporidien mehrkernig. sonst ist der Kern immer in der Einzahl 
vorhanden. In der Unterordnung der Polycystidea der Gre- 
garinen, wo der Zellleib durch eine quere aus Ektoplasma gebildete 

Fig. 95. Fig. 96. 




Fijr. 9'). Corycelia arm ata LfoiKK. Lance 2N0 — 300 >,. Lrbt im Dann der 
LaTTO VOH GyrintU natator (eine» Wn*ferkäfer»), nach LOTlfl LÜOBR 1M92, etwa* erginsU 
I»«t Kpimerit .1 steekt in einer Kpithelzelle. Die Kpithelzellen / mit ihren Kernen ä 
Mild ganz *ehematiseh hinziigezeiehnet. 4 KklophiMna, Kern, 0 Kntoplasma, 7 ProtO- 
merit, 8 DfMitomerit. 

Fig. 90. Naasnla eleganB EHRBU. 0,1—0,14 nun lang und 0,06—0,00 mm breit, 
von der Bauehxeite. / Piginentfleek , J adorale Wimper/one . .? < 'ytopharynx, 4 <iallert- 
whicht, 5 Nabrunir*korper, G I'ellienla, ? homogene Sehieht de> Kxoplaimia.«, 8 Cy1#»pype 
(Zcllcnaftcr) , 9 Makromielcus, 10 Mikronuelen« , ;/ l'onis der. pnKirenden Vaeuole 
13 CytMtOID« (Zellenmnnd), 14 TriehoevMetiM-hieht. Naeh S< IIKWI akokf 1S99. 
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Scheidewand in einen vorderen Protoineriten und einen hinteren 
De u tonier iten getheilt ist, liegt der bläschenförmige Kern im 
letzteren (Fig. 05). 

Auch säm tntliche Flage IIa ten besitzen immer nur einen einzigen, 
gewöhnlich bläschenförmigen Kern. 

Eigenthümlich und in hohem Grade interessant sind die Kern- 
verhältnisse bei den Ciliata und Suctoria. Hier kommen 
im Zellleib immer mindestens zwei verschieden grosse und physio- 
logisch diflerente Kerne von verschiedener Structur vor. Der grössere 
Kern. Makronucleus, beherrscht die Functionen des Stoffwechsels 
und der Bewegung. Ihm liegt der winzig kleine Mikronucleus dicht 
angeschmiegt (Fig. 96). Dieser spielt bei den Erscheinungen der Fort- 
pflanzung und der Conjugation eine dominirende Rolle (vergl. das in der 
monographischen Darstellung von Paramaecium Gesagte und den 
Abschnitt : „Fortpflanzung"). 

Die einzige sicher bekannte Ausnahme von der Regel, dass die 
Ciliata und Suctoria zwei diflerente, spccialisirte, Kerne besitzen, bilden 
die parasitischen Opalinen und die Gattung Maupasia. Die 
ersteren haben im erwachsenen Zustande viele Kerne, die alle unter- 
einander morphologisch und physiologisch gl ei ch w er t h i g sind. 

Im Eiuzclnen sind die Kernverhältnisse recht verschieden. Es 
sei darüber einiges wenige gesagt. 

Ciliata. Gestalt des Makronucleus. Viele Ciliata haben 
einen kugeligen , ovoiden oder ellipsoiden Grosskern. Bei manchen 
Formen streckt er sich wurstförmig in die Lange und kann sich dabei 
hufeisenförmig auf sich selbst zurückkrümmen (Beispiele : D i d i n i u m , E u- 
plotes,l*rocentrum und viele P e r i t r i c h a : V o r t i c e 1 1 a , C a r c h e- 
s i u m (Fig. 5(5, p. 32), Epistylis, Zoothamnium, Lagenophrys, 
Opereula riaj Es kann der Kern auch lang-band förmig werdon, und 
er kann dabei Biegungen und Windungen bilden i Beispiele : T r i c h o - 
d i n a , 0 p h r y d i u m , Cothurnia und manche Heterof riehen: 
Plagiotoma, Bursaria, C 1 i m a c o s tom u m). Der bandförmige 
Kern kann in regelmässigen Abständen Einschnürungen darbieten und so 
perlschnur- oder rosenkranzförmig werden (Beispiele: Dileptus und die 
H e t e r o t r i c h e n : Condy lostoma, Stentor (Fig. Ul), S p i r o s t o m a). 
Bei den Hypotrichen zerfällt der Makronucleus gewöhnlich in 2, selten 
mehr, ellipsoidische Stücke, die aber miteinander durch dünne Verbindungs- 
stränge verbunden sind (Fig. 153). Loxodes endlich hat zahlreiche 
gesonderte Makronuclei. 

Der Mikronucleus ist bei den Formen , bei denen der Gross- 
kern eine gedrungene Gestalt hat , in der Regel in der Einzahl vor- 
handen. Wo aber der Grosskern eine langgestreckte, band- oder perl- 
schnurförmige Gestalt annimmt , finden sich häufig mehrore bis viele 
Mikronuclei, auf die ganze Länge des Makronucleus vertheilt (Beispiele : 
Dileptus, Condylostoma, Bursaria, Stentor, Spirostoma). 

Bei den Hypotrichen liegt jedem Stück des Grosskerns ein 
Kleinkern an, und bei Loxodes gehört zu jedem von den zahlreichen 
Makronuclei in der Regol ein Mikronucleus. 

Suctoria. Bei den Sauginfusorien wiederholen sich ähnlicho Ver- 
hältnisse, wie bei den Ciliata. Der Makronucleus ist am häufigsten ge- 
drungen, kugeUg, ellipsoidisch, wurstförmig, sichelförmig, hufeisenförmig, 

C* 
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ihm ist ein einziger Mikronucleus beigesellt. Aber auch bei den Suctorien 
kann der Makronucleus band- oder strangförmig werden (Beispiele: Tok- 
ophrya elongata, Acineta linguifera). Der Zellkern kann sich, 
und danu besonders bei zunehmendem Alter, verästeln «Arten der Gat- 
tungen Ephelota, Ophry odendron, Trichophry a). Bei To k- 
ophrya steini gehen von einer centralen Partie des Makronucleus nach 
allen Richtungen Zweige ab, die sich selbst wieder verästeln können. Bei 

Dendrosoma (Fig. 98), 
dessen Körper selbst 
vielfache Aeste bildet, 
erstreckt sich der band- 
förmige Grosskern , in- 
dem er sich ebenfalls 
verzweigt, in sämmtliche 
Aeste hinein. 

Der Kleinkern ist 
bis jetzt bei nur wenigen 
Arten von Sauginfu- 
sorien nachgewiesen. 



Fig. 07. Stantor poly- 
morphus O. F. MfLLKR, 
Süßwasser. Liüi^e ausge- 
streekt bis fiber 1 min. Nach 
Stein 1887 verändert von 
BÜTSCHLI und S« iiew iakokk 
in LEI"« "K AKT, Wandtafeln. 
I>n* Hinterende mit einigen 

pseudo|KMlienartigen Fort- 
sutzen festgeheftet. 1 Die 
adorale Memhranellenzone, 2 
die vonlere zuffdirende Va- 
cuole, .f Kothvaeuole kurz vor 
ihrer Entleerung aus der t\vto- 
pyge 4, & eontraetile Vaetiole, 
6 hinten- zuführende Vaeuole, 

; ZoocUorellen, s perbehaar- 

förmiger Makronueleus, 9 Mi- 
kronuelei , 10 Cytopharynx, 
die Verweislinie geht etwa.« 
zu w eit, 11 da.« IVriMmna oder 
Stirnfeld, das < 'vt<i*t<>ma. 




Die Vermehrung des Kernes geschieht bei den Protozoen 
in überaus mannigfaltiger Weise, was in den Abschnitten über die 
Fortpflanzung der Protozoen einigermaassen deinonstrirt wird. Sie 
ist in der Neuzeit von verschiedenen Forschern in sehr minutiöser 
Weise untersucht worden, wobei es sich herausgestellt hat, dass alle 
möglichen Moditicationen der directen , mitotischen und multiplen 
Kernvermehrung vorkommen und die verschiedensten Uebergänge 
zwischen den Vermehrnngsformen. Schaudixn sagt: „die Stammes- 
geschichte der Kerntheilung hat sich innerhalb der Protozoengruppe 
abgespielt" 4 , und R. Hertwig ist nicht darüber verwundert, dass die 
Karyokinese (Mitose) gerade bei den Protozoen eine Tendenz zu so 
verschiedenartigem Verlauf zeigt, während sie bei vielzelligen Thiereu 
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Fig. 9*. Dendrosoma radians Khkb. l'oppig entwickelte», reich vcrasteltes 
Exemplar. Hohe Im.« 2,4 mm. 1 Aeu**ere Kiio*jh»h, oben an «Ion Stammelten, g auf- 
rechte, verzweig.- Stainniclien, £ bandförmiger Kern, der allen Verzweigungen foljLft, [nur 
auf der rechten Seile dargestellt, «ehcmatiseh eingezeichnet, 4 contractile Vaeuolen , 5 
Unterlage lObcrflftchc einer Wasserpflanze), 6 dieser l"ntcrlnge sieh anschmiegende Aestc 
(8tolonen), ? innere Knospen an den unteren Partien der Stammchen. Siisawaswer. Nach 
S. Kest ^hi— ls,v>, etwa* veranilert. 

und Piianzen einen so constanten Charakter trägt. Bei den Proto- 
zoen sei die Karyokinese eben erst in Ausbildung begriffen und ein 
neu entstehender Process werde noch nicht so sehr in seinein Ver- 
lauf festgestellt sein, wie ein solcher, der schon seit Langem eine be- 
stehende Einrichtung geworden ist. 

Während bei den Metazoen die mitotische Theilung fast aus- 
schliesslich herrscht , prädominiren bei den Protozoen verschiedene 
Formen der directen Theilung. Viele Forscher glauben, dass sich bei 
den Metazoen die directe Kerntheilung nur hei solchen Zellen findet, 
die dem Untergang geweiht sind. Das trifft jedenfalls für die Proto- 
zoen nicht zu. Hei Amoeba crystalligera (Jruber hat Schau- 
dinn (1896) 28 Generationen aus ;\ Individuen gezogen und dabei 
immer nur eine Art der directen Kerntheilung beobachtet. 
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Flg. 99. Acanthocyatis aculeata 

Hkktw. und Lksskk. A Nach d«iö Leben. 
II, C or*W Tlu iluiiL'-sliulicn nach Präparaten. 
/ Kern, i (•«•ntrosoma. Nach BCHAVMKJI 
1896. 



VII. Das Centrosoma. 

Ein demjenigen der Metazoen 
entsprechendes , achromatisches, 
neben dem Kern liegendes Centro- 
soma findet sich bei den Protozoa 
im Allgemeinen noch nicht. Seine 
Function, die Theilung des Kernes 
und des Protoplasmas zu reguliren 
und zu lenken, füllt bei den Proto- 
zoen einem Theil der achromati- 
schen Kernsubstanz zu. Man stellt sich vor, dass sich bei den Meta- 
zoen diese ursprünglich aus dem Kern herrührende Substanz als be- 
sonderes, dauerndes Organell selbständig gemacht habe. In dieser 
Beziehung ist der, wenigstens in einem Falle bei Metazoen (von 
Brauer |189H| bei der Spermatogenesis von Ascaris megalo- 
cephala) geführte Nachweis des Auftretens des Centrosomas im 
Kern von Bedeutung. 

Wenn nun auch den Protozoen ein Centrosoma im Allgemeinen 
fehlt, so ist doch in einzelnen Fällen ein derartiges Organell nachge- 
wiesen worden. 

Bei gewissen Heliozoen (Acant hoeystis (Fip. 99 u. 100), 
Sphaerastrum, Heterophry s, Raph id iophry s. (Jymno- 
s p h a e r a) findet sich im Mittelpunkt des Zellenleibes ein im Leben ziem- 
lich stark lichtbrechendes Körperchen, das sich durch verschiedene Kern- 
färbemittel als stark tinetionsfähig erweist, es ist das Central körn 
(vergl. besonders Schaudixn, 1896). Bei diesen Formen (nur Gymno- 
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sphaera ist mehrkernig) liegt der Kern excentrisch. Hei der Th ei- 
lung der einkernigen Formen erfolgt die Kerntheilung auf typisch 
mitotische Weise, wobei sich das Centralkorn ganz wie ein Metazoen- 
centrosoma verhält, von dem es sich aber durch seine Tinctionsfähig- 
keit unterscheidet. An der Knospen bildung hingegen betheiligt 
sich das Centralkorn nicht. Hei der Entwickelung der Knospe zum 
ausgebildeten Thier tritt das Centralkorn neu auf. und zwar zuerst 
im Kern, aus dem es sodann in das Plasma übertritt. 



A ü C 




Fi«. 10<>. Acanthocystis aculeata IIkktw. vmi LMHBB, A, B, C Spatere 
TheilungsMadifii, iiurh Uxltcii Pru| Kirnten. Schaiihnn 1896, 



Ganz ähnlich wie ein Centrosoma verhält sich auch (vergl. p. 46) 
der sogenannte Nebenkörper von Paramoeba eilhardi, ein 
dem Plasma neben dem Kern eingebettetes, stark lichtbrechendes, 
kugeliges oder wurstförmiges Gebilde. Hei der Fortpflanzung durch 
Sporeubildung theilt sich zunächst dieser Nebenkörper, und dann erst 
theilt sich auch der Kern , so dass schliesslich jedem Nebenkörper- 
stürk ein Kernfragment zugetheilt ist. Ein typischer Centrosoma tritt 
ferner bei der Knospung von Noctiluca und der Kerntheilung von 
A c t i n o s p h a e r i u m auf. 

Auch bei andern Flagellaten und Heliozoen, ferner bei Sporozoen ist 
das Vorhandensein von Kerngebilden (Nucleolo-Centrosomen I nachgewiesen 
worden, deren Rolle bei der Vermehrung der Kerne einigermaassen an 
die der Centrosomen erinnert. 

Die Frage ist im Fluss. Wir müssen für das Nähere ausser auf 
Bütschli's grosses Werk besonders auf die neueren Arbeiten von Cai.- 
kins, Ihhikawa, R. HsRTWIO, Laitterhorn und Schaitdinjj verweisen. 

Schliesslich sei mit BOTSCRIal darauf hingewiesen, dass sich das 
Metazoencentrosoma bis zu einem gewissen Grade mit dem Mikronucleus 
der Infusorien vergleichen lässt. Man kann sich vorstellen , dass ein 
activer Theil der Kernsubstanz einer primitiven Zelle (oder einer der 
beideu Kerne einer zweikernigen Zelle, z. B. von Amoeba binucleata) 
sich in dem einen Falle i bei den Ciliaten) als Nebenkern oder Mikro- 
nucleus dirferenzirte , in dem andern Falle i Metazoenzellen) aber unter 
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Einbusse der chromatischen Bestandteile und weitgehender Conden- 
sation als Centrosoma zu einem dauernden, selbständigen Zellbestand- 
thoil wurde. 

VIII. Protective Organ eilen 

(Schalen. Panzer, Skelete, Kapseln, Cysten, Gehäuse, 
Stiele. Trichocysten, Nematocysten etc.). 

Derartige Gebilde gelangen in verschiedenen Abtheilungen der 
Protozoen zu überaus reicher und mannichfaltiger Ausbildung und 
zeigen oft eine wunderbar coiuplicirte und Oberaus zierliche Be- 
schaffenheit. Wir können hier nur einige Hauptpunkte andeuten und 
müssen für das überreiche Detail auf die im Litteraturverzeichuiss ge- 
nannten grossen systematischen Monographien verweisen. 



Wir können zunächst diejenigen protectiven Organellen, welche 
den erwachsenen Protozoen zeitlebens zukommen, von jenen unter- 
scheiden, die nur vorübergehend, unter gewissen Verhältnissen, ge- 
bildet werden. 

A. Temporäre protective Organellen. Cysten. 

Die Encystirung, d. h. die Bildung einer Schutzhülle 
um den Körper, ist ein vornehmlich bei den Süss wassersar co- 
di na, ferner bei den Ciliata, Suctoria. Flagellata und 
Sporozoa verbreiteter Vorgang. 

Die Thierchen nehmen dabei im Allgemeinen eine kugelige oder 
ellipsoidische Gestalt an ; äussere Fortsätze des Körpers, wie Pseudo- 
podien, Cilicn, Geissein, Kragen u. s. w.. verschwinden, resp. sie 
werden eingezogen. Es verschwinden die Einrichtungen zur Ein- und 
Ausfuhr der Nahrung (Cystostom, Cytopharynx, Cytopyge etc.) da, wo 
solche vorhanden sind, während die pulsircnde Vacuole nicht selten 
ihre Thätigkeit, wenn auch oft nur für einige Zeit, fortsetzt. Der 
Körper umgiebt sich mit einer allseitig geschlossenen resistenten und 
undurchlässigen Hülle, der Cyste. 

Bei den beschälten Formen bildet sich die Cyste innerhalb der 
Schale. 

Beispiel: Arcella (Hektwio 1899). Die chitinige Schale dieser 
beschälten Amöbe iFig. 3c) hat die Gestalt eines hohlen Uhrglases. Die 
grosse Oeffnung zum Austritt der Lobopodien findet sich an der coneaven 
Schalenwand. Im encystirten Zustand liegt der kugelig abgerundete 
"Weichkörper im Innern der Schale ; er liegt ihrer Mündung von innen 
an und verschliesst sie Er ist von einer sehr starken, undurchlässigen 
Cystenmembran umhüllt, die er vollständig ausfüllt, und enthält 2 bläs- 
chenförmige Kerne. In dem Raum zwischen der alten Arcellaschale und 
der Arcellacyste liegen Nahrungsreste (z. B. Diatomeenschalen), die bei 
der Encystirung ausgestossen wurden. 

Die Beschaffenheit der Cysten kann eine sehr verschiedene sein. 
Meist sind es vom Plasma nach aussen abgeschiedene Hullen , Kapseln 
oder Membranen aus Gallerte oder Chitin oder Cellulose (bei einigen 
Flatfellaten) oder Kieselerde (Heliozoen). Im primitivsten Falle, 
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z. B. bei den Amöben, wird die Cystenhülle einfach von dem etwas 
fester werdenden Exoplasma gebildet. 

Nicht selten wird eine doppelte und gelegentlich sogar eine drei- 
fache Cystenhülle abgesondert. 

Folgendes sind die hauptsächlichen physiologisch-biologischen Be- 
dingungen, unter denen Encystirung erfolgen kann. 

1) Bei Verdunstung des Wassers, unmittelbar bevor die Thier- 
chen eintrocknen würden. Die Cysten, die dann gebildet werden, 
heissen Dauercysten, sie sind ineist besonders derb und undurch- 
lässig. In den Dauercysten bleiben die Thierchen lange Zeit, oft 
Jahre lang, lebensfähig. Als Bestandteile des Staubes vom Winde 
verweht oder sonst passiv von Ort zu Ort gelangend , können die 
Dauercysten wieder ins Wasser gerathen. Dann verlassen die Thier- 
chen die Cystenhülle. Es erfolgt Neubildung der ihnen zukommenden 
Organellen, und der Körper tritt wieder ins active Leben ein. Diese 
Dauercysten sind also für die Erhaltung und Ausbreitung der Art von 
ganz eminenter Bedeutung. 

2) Bei zunehmender V erderb niss des Wassers aus Ursachen 
verschiedenster Art. 

3) Zu Beginn des Winters : W i n t e r s c h 1 a f c y s t e n. 

4) Bei der Fortpflanzung: Vermehrung im encystirten 
Zustande. Vcrgl. diesen Abschnitt. 

5) Vor und während der Conjugation. Vergl. diesen Ab- 
schnitt. 

6) Nach reichlicher Nahrungsaufnahme (z. B. Vampyrella) während 
der Verdauung: V erd au u n gscy s ten. 

7) Im entgegengesetzten Falle, bei andauerndem Nahrungsmangel : 
Hun gereysten. 

Protozoen, die zur Beobachtung verschiedener Cysten besonders ge- 
eignet sind, sind die holotrichen Ciliaten der Gattung Colpoda, die in 
Infusionen leicht und in grosser Zahl auftreten. L. Rnumhlek hat (1888) 
die verschiedenen Cysten bildungen von Colpoda cucullus O. F. M. 
eingehend studirt. Es werden 3 verschiedene Arten von Cysten gebildet: 
a) Theilungscysten, b) Dauercysten, et Sporocysten. a) Die Theilungs- 
cysten (Fig. 101) werden zu dem Zwecke gebildet, die Thiero während 
ihrer Fortpflanzung durch Theilung (Zweitheilung oder Viertheilung) zu 
schützen. Die Wand der Theilungscyste hat an einer Stelle, die dem 
Hinterende der sich encystirenden Colpoda entspricht, eine Oeff'nung, die 
dadurch zu Stande kommt, dass die am Hinterende gelagerte pulsirende 
Vacuole immer an der gleichen Stelle sich entleert, wenn auch das Thier- 
chen wahrend der Ausscheidung der Hüllgelatine und ihrer Erstarrung 
rotirt, aber zu dieser Zeit nur um die Körperlängsaxe. Bei der Thei- 
lungsencystirung bleiben die Nahrungsballen im Innenkörper des Thieres, 
dessen Volumen sich nicht verändert, zurück. Die contractile Vacuole 
fährt im gewohnten Tempo fort zu pulsiren. Das Cilienkleid aber ver- 
schwindet , um erst vor dem Ausschlüpfen der Theilthiere an diesen 
wieder aufzutreten, h) Die Dauercysten werden vornehmlich als 
Schutzmittel gegen Austrocknung gebildet. Vor der Encystirung werden 
die Nahrungsballen ausgestossen. Die gebildete Cystenwand hat keine 
Oeffnung, weil der sie ausscheidende Colpodaleib während der Ausschei- 
dung um beständig wechselnde Axen rotirt, so dass die pulsirende 
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Vacuole immer an einer anderen Stelle zur Entleerung kommt. Die 
Cilien schwinden nac h der Encystirung. Das Pulsiren der contractilen 
Vacuole hört bald gänzlich auf. Das Thier pflanzt sich während der 
Cystenruhe nicht fort ci Die Sporocysten werden zum Zwecke der 
Fortpflanzung durch Sporenbildung erzeugt. Vor der Encystirung werden 
die Nahrungsballen ausgestossen. Die abgeschiedene Cystenwand hat 
keine Oeftuung, sie besteht aus 2 — 3 Hüllen, von denen die äusserste 
als Velum bezeichnet wird. Die contractile Vacuole fährt zunächst in 
unverändertem Tempo fort zu pulsiren, verschwindet aber sodann. Das 
Körpervolumen redueirt sich auf ca. Die Cilien bleiben bis zur 

Sporenbildung erhalten. Im Inhalt solcher Cysten, welcher schliesslich 
von der ursprünglichen Colpoda-Organisation gar nichts mehr erkennen 
lässt, bilden sich mehrere sehr kleine Sporen, welche nach dem Aus- 
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Fi;;. 101. Theilnngscysten von Colpoda cucnllm o. F. M. , ca. **'/, nach 
Rtfl'MBLBB 18B8. A Bildung der Cyxteowaml. «Ii«- anfiinglieh grlntintts ( 7) ist. I>«w Thier 
rotirt um seine K«>r|»erlünjrsHXe, die puWirende Vacuole <.') blciltt dadureh an einer und der- 
selben Stelle und bewirkt dureh ihre Fxpulsioneu die Bildung einer Oeffuung in der ausge- 
schiedenen Cystenwand. B Fine ovale zweiteilige Cyste. (', U Ausschlüpfen der 
SpnVslinge aus einer zweithciligeii (C) und einer vieriheiliifen Cyste i/J). 1 UtlatilttiM 
Mass«-, welche zur Cystenwand erhärtet, pulsirende Vaeiude, S NahrnngsKallen, 4 Oeff- 
nung in iler Wand der Theilungseyste .5. 

treten des Inhaltes aus der Sporocvste zunächst anwachsen und zu 
selbständigen, vierkernigen amöboiden Keimen mit je ein oder zwei pul- 
sirenden Vacuolen werden. Eines der Lobopodien kann sich zu einem 
langen, flagellenartig schwingenden Pseudopodium verlängern. Die Keime 
werden schliesslich einkernig und verwandeln sich zu jungen Colpoda- 
Individuen. 

Die verschiedenen Cysten können sich unter besonderen Umständen 
in der Weise ineinander verwandeln, dass eine Theilungseyste zu einer 
Dauercyste oder Sporocvste und eine Dauercyste zu einer Sporocvste 
wird. Die Sporocysten hingegen können sich nicht in andere Cysten- 
formen verwandeln. 

B. Permanente protective Organellen. 

a) Schalen, Skelete, Hüllen, Gehäuse, Stiele. 

I. Lobosa. Die eine Ordnung dieser Unterklasse, die der 
Thekamöben, ist durch den Besitz einer vom Plasma abgesonderten, 
verschieden gestalteten Schale von chitiniger Beschaffenheit ausge- 
zeichnet, die eine grössere Oeffnung hat, durch welche die Lobopodien 
hervortreten. Hei Difflugia und einigen Verwandten werden wie 
Nahrung aufgenommene Fremdkörperchen nach aussen so abgelagert, 
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dass sie zusammen ein Gehäuse bilden, an dem die Fremdkörperchen 
die Hauptmasse, das vom Plasma abgesonderte chitinige Secret nur 
das Content bildet: 

Nicht selten kommen bei Thekamöben Zwillingsschalen und Doppel- 
schalen vor, über deren Bedeutung Rut mhi.br (1898( Folgendes ermittelt 
hat. Bei den Zwillingsschalen sind zwei Schalen bloss äusserlich 
zusammengekittot, und jede besitzt ihren eigenen abgeschlossenen Hohl- 
raum. Noch immer hat man, wenn man die Thiere lebend auffand, con- 
statiren können, dass nur die eine der beiden Schalen bewohnt war. Die 
andere ist eben weiter nichts als ein übergrosser Baustein, der als Bau- 
material verwendet wurde. 




Fig. 102. Difflug-ia loboatoma I.KlOY. Hin Ifcippeltbier A und einfaehes Indi- 
viduum B in plaMoguiniseher Verbindung. / Lobopodien, 4 und 4 die beiden Oeffnungen 
der Doppelsehalc, S Nahrttngnkörper , 4 "'•'he 2, S die Oeffnung der rinfaehen Sehide, G 
Kern, 7 perinuclean-s Protoplasma. I>sl« Präparat ist im opti*ehen I)tireb«ebnitt darge- 
stellt. Naeb Rill Mltl.KR 

Doppelschalen kommen dadurch zu Stande, dass 2 Schalen 
so miteinander verschmelzen , dass sie einen gemeinsamen, einheitlichen 
Hohlraum umschliessen, der in der Regel 2 Mündungen hat (Fig. 102 4). Die 
Doppelschalen sind immer grösser als die einfachen. Am lebenden Thier 
constatirt man, dass kein Widerstreit in den Bewegungstendenzen der 
Lobopodien herrscht, dass sich letztere vielmehr verhalten, wie wenn 
sie einem einfachen Thier angehörten. Derartige Doppelthiere haben 
nur einen Kern , sie sind wohl sicher das Resultat einer dauernden 
karyoga mischen Verschmelzung i siehe diesen Abschnitt) von 
zwei ursprünglich getrennten Individuen. 

II. Foram inifera. Alle Foraminiferen sind beschalt. 

Das Material, aus dem die Schale besteht, ist ein vierfach 
verschiedenes. Im einfachsten und vielleicht auch ursprünglichsten 
Falle ist die zarte, biegsame Schale eine Cuticularbildung von chitinähn- 
licher Beschaffenheit (Beispiel : (i ro m i a , Fig. ö, p. !»). Bei den Arenacea 
verkleben harte Fremdkörperchen mit der äusseren Oberfläche einer 
chitinigen Schale, oder es dient das chitinige Secret nur zur Verkit- 
tung solcher Fremdkörperchen. Selten sind Kieselschalen (Beispiel: 
E u g 1 y p h a). 
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Die zierliche, ovoide, bexagonal gefelderte Schale von Euglypha, 
die am spitzen Pole eine grössere Oeffnung hat, besteht aus vom Plasma 
seibat abgesonderten Kieselplättchen, die durch ein chitiniges Secret 
verkittet sind (Fig. 178). 

Bei der überwiegend grossen Mehrzahl der Foraminiferen aber 
verkalkt die Cuticularschale derart, dass das organische chitinige 
Substrat gegenüber dem ebenfalls vom Cytoplasma gebildeten Calcium- 
carbonat zurücktritt. 

Oeffnungen der Schale. Bei allen Foraminiferen besitzt 
die Schale Oeffnungen, aus denen Theile des Cytoplasroas, speciell 
die Pseudopodien, hervortreten. 

Bei den sogenannten Imperforata besitzt die Schale oder jede 
Schalcnkammer eine einzige grosse Oeffnung. Beiden Perforata ist 
die Schalenwand von zahlreichen Porenkanälen durchsetzt; daneben 
kann aber an der Schale oder jeder Schalenkammer noch eine grössere 
Hauptöffnung fortbestehen. 

Es können aber auch bei einem und demselben Thier beide Typen 
nebeneinander bestehen, so ist die Embryonalkammer von Peneroplis 
pertusus Forsk., die zu den sonst durchweg imperforirten Milioliden 
gehört, sehr fein perforirt, während die Wände aller übrigen Kammern 
keine durchgehenden Poren autweisen. Andererseits giebt es perforate 
Formen, deren Einbryonalkammer und darauf folgende Erstlings- 
kammern ganzlich imperforirt sein können. Vgl. besonders Rhumbmck 
(1897). 

Kammerung der Schalen. Sowohl unter den Imper- 
forata als unter den Perforata giebt es einkammerige und 
vielkam merige Schalen: Monothalamia und Poly- 
thalamia. Die mehrkammerigen Schalen entstehen ontogenetisch 
aus einkammerigen und sind wohl auch phylogenetisch von solchen 
abzuleiten. Die Polythalamia sind in der That in der frühesten 
Jugend einkammerig. Wenn der Zcllenlcib wächst, so tritt dann ein 
Theil des Cytoplasmas aus der alten Kammer hervor und bildet eine 
zweite, an die erste angefügte grössere Kammer. Dabei bleibt aber 
doch Cytoplasma in der alten Kammer zurück. Die Wiederholung 
dieses Vorganges erzeugt vielkamnierige Formen. Bei denjenigen 
Foraminiferen (und es gehören dazu ja auch viele Perforata), bei 
denen die Schale eine Hauptöffnung besitzt, bleibt jeweilen die neue 
Kammer mit der alten durch diese Oeffnung in Conimunication. 

Wenn nun auch im Allgemeinen durchaus nicht daran gezweifelt 
werden kann, dass die mehrkammerigen Formen erdgeschichtlich (phylo- 
genetisch) und entwickelnngsgeschichtlich (ontogenetisch) von einkamme- 
rigen abstammen, so mag es doch Ausnahmen von dieser Regel geben. 
Es ist möglich (Neümavk 1889), dass die einkammerigen Lagen en von 
mehrkammerigen Nodosaricn phylogenetisch abstammen und sich onto- 
genetisch aus ihnen entwickeln. Rhumbi.er (1895) stellt sich vor, 
dass sich die Nodosinellen (Stammgruppe der Nodosarien) aus ur- 
sprünglich ungckammerten Sandrohren dadurch entwickelt haben, dass 
diese ungekammerten Sandröhren ein periodisches W T achsthum annahmen 
und dabei die Zuwachssegmente zu Kammern aufbauschten. Er nimmt 
ferner an, dass die Lageninen dadurch aus Nodosarien entstanden, dass 
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die neugebildeten Kammern „ursprünglich vielleicht durch rein äussere 
Gewalten, später durch selbstthätige Handlung des Schalenträgers von 
der Mutterschale losgetrennt wurden". Sehr plausibel macht er das 
durch Herbeiziehung der sogenannten entosolenen Lagenen. Es 
sind dies Formen, deren Kammerhals, anstatt, wie in der Regel, von der 
Kammeroberfläcbe nach aussen hervorzuragen, von hier aus sich nach 
dem Innenraum der Kammer einstülpt und weit ins Innere vordringt. 
Bei gewissen Nodosarien entsteht die Kammerreihe in der Weise, dass 
sich je eine neue Kammer Uber dem Halse der nächstälteren, welche 
zugleich ihre Mutterkammer ist, anlegt. Die entosolenen Lagenen wären 
nun abgeschnürte Einzelkammern derartiger Nodosarien, ihr eingestülpter 




Fig. 103. C, E, F, a, H Lagen» globoaa Waltkr und Jakob, nach Hkady' 
18.H4. C Kntosolenc Form, E, U distomc cntoaolcne Form, F mnnostomc cntnsolene Form, 
H monoslomc asolcnc Form. In E und F ist die wahrscheinliche Lage der Mutterkammer, 
in H diejenige der Tochtcrkainmer durch K<-*trichelte Linien eingezeichnet worden. A und B 
Lagen» vulgaris var. diatoma-polita Park, und llvi: Joskk, nach Kymkk Jones 
1875. Durch llruch von A ist jedenfalls B hervorgegangen. Jt Eine Lagena »pce., 
welche vor ihrer Mündung ein kleineres Exemplur angeheftet trägt. Nach Amock 1»08. 
/ Nodosaria hispida var. sublineata Hkaoy und K Nodoaaxia hispida Hkady. 
K au* I dadurch entstanden, da.*s sich die. späteren Kammern iibor die Hälse der früheren 
hinübcrgelagcrt haben. In allen Figuren bedeutet / Muttersehalc, g Toehtersohalc, o ur- 
sprüngliche Schulcumündung, o, secundarc Schalenüffnung, durch Trennung der Tochter- 
schale von der Muttersehalc entstanden. .1 — A' im Wesentlichen nach einer Zusammen- 
stellung von I'. ll I M III. Kit. I S'tf). 

Kammerhals wäre in Wirklichkeit der hervorragende Kammer- 
hals der Mut terkararaer, von dieser abgelöst, während die vordere 
Oeffnung allmählich rückgebildet wurde. Besondere Bedeutung ge- 
winnen bei dieser Auffassung die mit 2 gegenüberliegenden Kammer- 
Öffnungen versehenen Lagenen, die sogenannten distomen Formen. 
Weiteres ist aus den Abbildungen (Fig. 103.4 — K) ersichtlich. 

Die Entscheidung liegt bei der directen Untersuchung der Fort^ 
pflanzung der Nodosarien und Lagenen. 

In der Art der Aneinanderreihung der einzelnen Kammern 
herrscht grosse Mannigfaltigkeit. Haeckrl unterscheidet 4 Haupt- 
formen, die er folgendermaassen charakterisirt : 

„1) N od osal -Typus: die Axe der einfachen serialen Kammer- 
folge ist eine gerade (oder schwach gebogene) Linie. 

2) Piano spiral -Typus (Nautiloid-Schale) : die Axe der 
Kammerreihe ist in einer Ebene spiralig aufgerollt; diese Ebene ist 



Digitized by Google 



94 



Erstes Kapitel. 



(He Medianebene des Nautilus-ähnlichen Gehäuses, welche dasselbe in 
zwei symmetrisch gleiche Antimeren (Hälften) theilt. 

3) Turbospiral-Typus: die Axe der Kammerkette steigt nach 
Art einer Wendeltreppe oder Schraube empor, so dass die Windungen 
der asymmetrischen Schale nur auf einer Seite derselben sichtbar 
sind. Es giebt Formen mit rechts- und solche mit linksgewundenen 
Schalen. 

4) Acerval -Typus: die Kammern sind ohne bestimmte Ord- 
nung aneinander gereiht, so dass eine constante Axe an der irregu- 
lären Schale überhaupt nicht zu unterscheiden ist. 

Im Uebrigeu sei auf die systematische Uebersicht verwiesen. 

Es herrscht ein grosser Formenreichthura, und die Schale kann so- 
wohl einen hohen Grad von Oomplication wie eine beträchtliche Grösse 
erreichen. Die höchstentwickelten Foraminiferen sind die Nummuliten, 
• lie ihre ßlüthezeit im Eocän hatten und seither sowohl an Artenzahl, wie in 
der Häufigkeit des Vorkommens sehr stark zurückgegangen sind. (Lebend 
wenige kleine Arten, Fig. 17, p. 14.) Jm Eociiu traten zahlreiche Arten in 
massenhafter Individuonzahl auf und konnten Kalkfelsen von der Mächtig- 
keit von vielen hundert Fuss bilden (Nunimuliteukalk). Die Nummuliten sind 
nach dem Planospiral-Typus gebaut. Ihre Schale ist ausserordentlich porös, 
und alle Kalkwände bestehen aus 2 Lamellen. Man stelle sich eine un- 
gekammerte Nautiloidschale vor mit einfacher Wand und denke sich 
diese Schale von ebenfalls nautiloid sich aneinander reihenden Kammern 
mit eigener Wand erfüllt, wobei die Wände der aufeinander folgenden 
Kammern aneinander Stessen (so die doppelten Septen bildend) und 
die Aussenwand sich an die Wand der gemeinsamen Nautiloidschale 
anschmiegt. .Jede Scheidewand ist an ihrem inneren Rande von einer 
schmalon Spaltöffnung durchbrochen. Durch diese Octtnungen communi- 
cireu alle Kammern miteinander. Zwischen den beiden aneinander 
liegenden Schalenlamellen (besonders der Septen) befindet sich ein com- 
plicirtes verästelte« Kanalsystem. Die Schale ist bald scheibenförmig, 
bald hat sie die Gestalt einer biconvexen Linse, die sich sogar der 
Kugelform nühoru kann. Sie kann einen Durchmesser von über 5 cm 
erreichen. Die Kammern nehmen (vom Centrum bis zur letzten Kammer) 
nur äusserst langsam an Grösse zu; auf einen Umgang kommen sehr 
viele Kammern, deren Zahl per Umgang von den äusseren Umgängen 
gegen das Centrum zu stetig abnimmt. Die Schale kann sehr viele 
Umgänge (40 und mehr; aufweisen und dann aus vielen Hunderten von 
Kammern bestehen. 

Wir wollen in diesem Abschnitt nicht unterlassen, die merkwürdigen 
Beziehungen zu erörtern, die zwischen den Schalen der Gattungen 
Globigerina und Orbuli na bestehen (Fig. 104). Die Arten dieser 
Gattungen gehören zu den häutigsten fossilen und recenten. 

Globigerina ist eine perforate vielkammerige Foraminifere, die 
aus kugligen, kalkwandigen Kammern besteht, die in einer undeutlichen 
Spirale so angeordnet sind, dass in der Axe der Spirale eine Art Nabel- 
höhle ausgespart bleibt. Die Mündungen der Kammern sind nicht so 
angeordnet, dass sie die aufeinander folgenden Kammern miteinander in 
Verbindung setzen, sondern sie öffnen sich alle in die gemeinsame Nabel- 
höhle. Fehlt diese letztere, so öffnet sich doch die letzte, sehr grosse 
Kammer mit ihrer Mündung direct nach aussen. Bei den pelagischen 
Formen trägt die Schale meist lange, weit vorragende, borsten förmige Kalk- 
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stacheln, die durch Vennehrung des Reibungswiderstandes das Schweben 
im Wasser erleichtern. Der Boden der Oceane besteht in aasge- 
dehnten Bezirken fast ausschliesslich aus Globigerinenschalen < Globigerinen- 
schlamm). 

Örbulina ist eine perforate Form, die mit Globigerina in keiner 
Weise verwandt zu sein scheint. Sie besitzt eine kuglige, einkammerige 
Kalkschale, deren Wand von zwei Arten von Poren , kleineren und 
grösseren, durchsetzt ist. 



Nun weiss man schon lange, dass, im Inneren der Orbulinen ein- 
geschlossen, sehr häufig globigerinenähnliclie Schalen angetroffen werden. 
Aber erst I »'iii-mhi.br (1894; hat den Nachweis geführt, dass die Orbu- 
linen die grösste Zeit ihres Lebens durchaus nach Art der Globigerinen 
gebaut sind (dünnschalige , früher zu Globigerina b u 1 1 o i d e s 
d'O&BIGMY gerechnete Formen), dass sie sich dann aber, wenn sie eine 
gewisse Grösse erreicht und 12— 15 Kammern gebildet haben, mit einer 
kugligen Endkamtner umkleiden, welche nichts anderes ist als die Orbn- 
linaschale. Die ursprünglichen Globigerinakaniniern können früher oder 
später aufgelöst werden, bei gewissen Arten erhalten sie sich sehr lange 
oder werden überhaupt nicht aufgelöst. Die eingeschlossenen Globi- 
gerinenkammern sind, wenigstens anfänglich, durch ihre Kalkborsten an 
der Innenfläche der Orbulinaschale befestigt. Es kann auch vorkommen, 
dass die Orbulina einen Theil der Wandung einer Ghibigerinakammer 
als Stück der eigenen .Schalenwandung benutzt und forterhält. 

Unter bi formen Schalen versteht man solche, die am Primordial- 
ende anders aufgewunden sind oder eine andere Kaiiuneranordnung be- 
sitzen als am Wachsthumsende. Beispiele: Trochammina etc. Für 
diese Formen hat Riiimm.fr (1897) den Satz begründet, es sei aus- 
nahmslose Regel, dass das Primordialende mit Bezug auf die Art der 
Aufwindung oder auf die Kammoranordnung eine phylogenetisch höhere 




•"tollt. Beben 
O r i ginal f igu r. 



Flg. 104. Orbulina. 
An» dtf kagügCU Kn<l- 
karniiior mit ihren 2 Arten 
von Poren ist ein selmlen- 
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Ausbildung aufweise als das Wachsthumsende, also umgekehrt, wie es 
sonst bei wachsenden und sich entwickelnden Thieren zu sein pflegt. 
Unter „phylogenetisch höher" ist dabei etwas verstanden, was paläonto- 
logisch später auftritt. „Wenn z. B. eine Mikrosphäre les giebt bei 
gewissen dimorphen Foraminiferenarten mikro- und makrosphärische 
Formen — der Name bezieht sich auf die Grösse der Embryonalkammer) 
einer zu den Miliolinen gehörigen Biloculina am Primordialende 
ihre Erstlingskammern mit 5 Kammern, dann im weiteren Verlaufe der 
Schalenbildung mit 3 Kammern und schliesslich am Wachsthumsende 
der Schale die voraufgegangenen Kammern bloss noch mit 2 End- 
kammern umhüllt so copirt sie in dieser Constructionsfolge nacheinander 
die Baupläne von Quinqueloculina, dann von Triloculina, um 




Fij». 10.J. Biloculina. Schnitte «Iiireh eine mikn>- und durch eine iuiikros|>hürische 
Form ; nach Figuren von Scuu MltKUOBH. 

dann erst durch zweikammerige Einhüllung den eigentlichen Biloculina- 
Charakter zur Ausbildung zu bringen (Fig. 105;." Die Reihenfolge des palä- 
ontologischen Auftretens ist nun die umgekehrte : Biloculina im Trias, 
Triloculina im Jura und Quinqueloculina erst in der Kreide. 
Für eiuen Erklärungsversuch dieser ontogenetischen Umkehrung der 
phylogenetischen Reihe muss ich auf die Originalarbeit RftUMBLtt's ver- 
weisen. 



Es erschien bis vor kurzem fast aussichtslos, den Versuch zu 
machen, die Bedeutung (den Nutzen für das Thier i der verschieden- 
artigen, so mannichfaltigen .Schalenformen, der Art der Anordnung und 
Verbindung ihrer Kammern, der Beschaffenheit im Allgemeinen und der 
Sculptur im Besonderen ihrer Wandungen zu ergründen. Um so grössere 
Beachtung verdient deshalb der von Riiumbi.kk (18{>7) mit grosser 
Ueberlegung versuchte Nachweis, „dass alle während der Stammes- 
geschichte (an der Schale der Foraminiferen) auftauchenden Neubildungen 
durchaus zweckmässige sind, einerlei ob sie am Primordial- oder ob am 
Wachsthumsende oder ob sie an einer anderen Stelle der Schale auf- 
treten". Für das Nähere muss wiederum auf die Origiualarbeit ver- 
wiesen werden. 
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III. Heliozoa. Der Körper kann nackt sein [Beispiele: Ac- 
tinophrys (Fig. 18, p. 14), Aet in osphaerium (Fig. 10, p. 14)j 
oder sich durch dauernde protective Organellen schützen. Diese sind 
fast immer aus (vom Cytoplasma selbst ausgeschiedenen) Kiesel- 
stückchen von verschiedener Gestalt und Anordnung gebildet. 
Sie liegen meist isolirt an der Oberfläche des Körpers (Heispiel : 
Acanthocystis Fig. IH), p. 86. wo radiäre Kieselnadeln von der 
Oberfläche ausstrahlen und noch tangential gelagerte Kieselspicula hin- 
zukommen können). Bei Clathrulina dagegen kommt eine kieslige 
(iitterschale von kugliger Gestalt zur Ausbildung (Annäherung an die 
Radiolarien). Auch Gallerthüllen finden sich bei einzelnen Arten. 

Der Körper von Actinolophus und Clathrulina wird von 
einem an der Unterlage befestigten, röhrenförmigen Stiele getragen. 

IV. Radiolaria. Hier kommen in Betracht 1) die harten 
Skeletbildungen und 2) die Kapselmembran. 

1) Die Skeletbi Id u ngen. Nur wenige Formen von Radio- 
larien sind skeletlos, und zwar finden sich solche nackte Arten in den 
3 Ordnungen der Spu mel laria , Nassellaria und Phaeodaria, 
niemals bei den Acantharia. 

Unter den Spumellarien sind die Colloidea [Beispiele: Tha- 
lassi c o 1 1 a i Fig. 20, p. 15 1, C o 1 1 o z o u m (Fig. 22, p. IG)), unter den 
Nassellaria die Nassoideen (Beispiel: Nassella), unter den Phä- 
odarien die Phäodiniden (Beispiel: Phaeocolla) skeletlos. 

Die überwiegend grosse Mehrzahl der Radiolarien zeigt Skelete, 
die an Mannichfaltigkeit, Complication und Zierlichkeit selbst die 
Schalen der Foraminiferen weit übertreffen. 

Material der Skelete. Die Skelete der Spumellaria und 
Nassellaria bestehen aus reiner Kieselerde, diejenigen der 
Phäodarien aus einem organischen Silicat, diejenigen der 
Acantharien aus Acanthin, einer organischen, chitinähnlicheu 
Substanz. 

Form der Skelete. Bezüglich der Form (und auch der Art 
der Entstehung) des Skcletes stehen die Acantharien allen übrigen 
Radiolarien in wichtigen Punkten scharf gegenüber. 

Das Skelet der Acantharia besteht aus Ra d i al s t ach e 1 n , 
die im Mittelpunkt des Körpers (im Centrum der Centraikapsel) zu- 
*ammenstossen und die vom Centrum aus centrifugal vom Plasma 
gebildet werden. Bei wenigen niederen Formen (Actinclliden) ist die 
Zahl und Anordnung dieser Radialstacheln unbestimmt, gewöhnlich 
eine grosse. Bei dem grossen Gewalthaufen 
der Acantharia aber finden sich constant 20 
Radialstachelu , die nach einem ganz be- 
stimmten (dem sogenannten MüLLEKschen) 
Gesetz angeordnet sind. Die Austrittsstellen 
der 20 Radialstacheln sind nämlich zu je 4 
in b parallelen Kreisen au der Kugelober- 
fläche des Radiolars angeordnet , 4 im äqua- 
torialen Kreis, je 4 in den beiden TlOpen- 
FiK. 10<i. Pliractaspis prototypns Hakckel, narh 
Harckki, 1*87. Skt let. Durt-hmew><T drr Schale 0.1 min. 

Lang, Lehrbuch der Trr«le1ehendeo Anatomie. I. i. Aufl. 




Digitized by Google 



98 



Erstes Kapitel. 



kreisen und je 4 in den beiden Polarkreisen. Die Kreise stehen von- 
einander in demselben Abstände, wie die Polarkreise von ihrem respec- 
tiven Pole. In den aufeinander folgenden Kreisen sind die 4 Stacheln 
alternirend gestellt. (Vergl. Fig. 10b' u. Fig. 1H6, p. 126.) 

Das Skelet complicirt sich im Einzelnen in sehr verschiedener Weise, 
immer aber bleiben die Stacheln nach dem Mci.LER'schen Gesetz an- 
geordnet. Die 20 Stacheln können sich um die Centralkapsel herum mit 
tangential gestellten Dornen bewaffnen; diese Dornen können sich ver- 
ästeln, anastomosiren und mit denen der benachbarten Radialstacheln 
derart in Verbindung treten, dass um die Centralkapsel eine Gitterschale 
zu Stande kommt. Ausserhalb dieser (inneren) Gitterschale kann sich 
in ähnlicher Weise eine zweite (äussere) bilden. Die Stacheln werden 
dann zu radiären Pfeilern, welche die Gitterschaleu tragen. Bestimmte 
Stacheln können dicker und langer als die übrigen werden etc. etc. 

Das Skelet der übrigen Radiolarien. Im einfachsten 
Falle erzeugt das Sarcodictyum (Protoplasmanetz) an der Ober- 
fläche des Calymma (Gallerthülle) isolirte tangentiale Kieselnadeln 
(Fig. 21. p. 10). Wenn diese Kieselnadeln miteinander in Verbindung 
treten, entsteht eine Gitterschale. An dieser Gitterschale können nach 
aussen gerichtete radiäre Staclielfortsätze auftreten. 

Ausserhalb des alten Calymma kann sich ein neues, mit einem 
neuen Sarcodictyum. bilden, und dieses letztere kann eine zweite 
(äussere) Gitterschale bilden, die mit der ersten (inneren) durch die 
radiären Stachelfortsätze verbunden ist. Der gleiche Vorgang kann 
sich noch weiter wiederholen, so dass mehrere ineinander geschachtelte 
und miteinander durch radiale Strebepfeiler verbundene Gitterkugeln 
zu Stande kommen Wenn die Centralkapsel dabei wächst, so kann 
sie über die erste, innerste Gitterschale (die Markschale) allseitig 
hinauswachsen, so dass diese letztere dann in der Centralkapsel ein- 
geschlossen liegt. 

Im Gegensatz zu den Acantharien vereinigen sich die Radial- 
stacheln bei den übrigen Radiolarien nicht im Centrum. sie sind Fort- 
satzbildungen nach aussen der innersten Gitterschale. 

Wir müssen darauf verzichten, auch nur eine allgemeine Uebersicht 
über die ausserordentlich mannichfaltigen Skeletbildungen innerhalb der 
grossen Ordnungen der Spumellarion, Nassellarien und Phüodarion zu 
geben. Die Kugelgestalt macht sehr verschiedenen Grundformen Platz. 
Es gelangen ellipsoidische, scheibenförmige, linsenförmige, eiförmige, 
helmförmige, zweiklappige etc. Gitterschalen zur Ausbildung mit sehr 
verschiedenartiger Sculptur, Ornamentik und Bewaffnung. Wir verweisen 
den Leser besonders auf die grossen, mit wundervollen Tafeln ge- 
schmückten Radiolarien-Monographien von Ernst Haeckei. und auf die 
Beschreibung eines der complicirtesten Radiolarienskelete bei der 
monographischen Behandlung von Coelospatliis ancorata p. 47 — 55. 

2) Die Kapselmembran. W r ir wissen, dass bei den Radio- 
larien das Protoplasma durch eine ursprünglich kugelsehalenförmige 
-Kapselmembran u in einen extracapsulären und einen intracapsulären 
Theil gesondert ist. Obschon diese dünne, elastische Membran, die 
aus einem chitinähnlichen Stoffe besteht, jedenfalls nur geringe pro- 
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tective Bedeutung bat, da das harte Skelet in Verbindung mit dem 
Calvmma die schützende Rolle übernimmt, wollen wir sie doch hier 
behandeln. Zur Zeit der Fortpflanzung der Radiolarien fungirt sie 
als Cyste. 

Das intracapsuläre Protoplasma steht bei allen Radiolarien durch 
die Kapselmembran hindurch mit dem extracapsulären in Verbindung. 
Zu diesem Behufe existiren ähnliche Einrichtungen wie bei den Fora- 
miniferen. Bei den Spumellarien und Acantharien ist die 
Kapselmembran (ähnlich wie die Schale der Perforata) von zahl- 
reichen feinen Poren durchlöchert, bei den Nasseilarien 
und Phäodarien hingegen hat sie eine einzige Haupt- 
öffnung (das 0 sculum), ähnlich der grösseren Schalenöffnung der 
Imperforata. 

Bei den Spumellarien ist die Kapselmembran gleichmässig auf 
der ganzen Fläche von zahllosen feinen Poren durchsetzt. 

Die zahlreichen feinen Poren der Kapselmembran der Acantha- 
rien hingegen sind nicht gleichmässig zerstreut, sondern „zu Reihen 
angeordnet, die untereinander zu polygonalen Feldern verbunden sind" 
oder sonst eine bestimmte Anordnung und Vertheilung zeigen. 

Die einzige grosse Hauptöfl'nung (das Oseuluni) der Centraikapsel 
der Nassellaria, die am basalen Pole ihrer Hauptaxe liegt, ist 
„durch einen kreisrunden Siebdeckel geschlossen. Dieser Siebdeckel 
erscheint, von der Fläche betrachtet, als ein scharf umschriebenes Poren- 
feld und bildet die horizontale Basis eines eigentümlichen Kegels, der 
vertical in das Innere der Kapsel vorspringt und als Fadenkegel (Po- 
doconns) bezeichnet wird" 'Fig. 24, p. 17j. Ueber don feineren und 
feinsten Bau, wie über die Bedeutung dieses ganzen Apparates herrschen 
noch verschiedene Ansichten. 

Die Kapselmembran der Phäodarien besteht aus 2 Lamellen. 
Ihre am basalen Pole der TTauptaxe gelegene Hauptöffnung ist von einem 
nicht porösen Deckel verschlossen, der sich nach aussen zu einer rüssel- 
förmigen Röhre (Proboscis) verlängert i Fig. 7ü, p. 50). Dieses „Operculuin 
ist von strahligen Rippen durchzogen, welche von der Basis seiner centralen 
röhrenförmigen Mündung ausgehen. Dieser Rüssel ist cylindrisch, an 
der Basis oft conisch, an boiden Enden mit kreisrunder Ooffnung". 
Neben der Hauptött'nung können noch 2, seltener mehr Nebenöffnun^en 
vorkommon. (Vgl. die Beschreibung der Kapselmembran von Coelo- 
spathis ancornta in der monographischen Darstellung dieser Form 
p. 47 — 55.) 

V, VI und VII. Fla gel lata, Ciliata, Suctoria. Bei 
vielen Formen dieser 3 Klassen treten protective Organellen in Form 
von Hüllen oder Gehäusen auf. Der fundamentale Unterschied 
zwischen diesen Gebilden und den Membranen oder Pelliculae scheint 
nach dem gegenwärtigen, noch nicht befriedigenden, Stand der Forschung 
darin zu bestehen, dass die Membranen Uinwandlungsprodiicto 
des Exoplasmas sind und bei der Fortpflanzung durch Theilung fliese 
Theilung mitmachen, während die Hüllen und Gehäuse — gewöhnlich 
von derberer Beschaffenheit — Ab sonder ungsproduete des 
Protoplasmas nach aussen, nach Art der Cuticularbildungen, sind. 
Den Thcilungsproccss des Zellleibes, den sie unischliessen, machen sie 
nicht mit. 

7* 
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Besonders häutig sind Hüllen und vor allem Gehäuse hei den 
zahlreichen festsitzenden, eines vermehrten Schutzes bedürftigen 
Flagellaten, Ciliatcn und Suctorien. Doch giebt es auch ziemlich 
viele festsitzende Formen ohne, und manche freie Formen 
m i t solchen proteetiven Orgauellen. 




Fit:. 107. Verschiedene Vertreter von Phyton ag eil aten, .1 Chryaamoeba 
radians Ki.Kits. B Microglena pnnctifera Kiihkmi. r Mallomonaa ploesslii 
PEJtTY. D Dinobryon sertularia F.HKHNlt. Individuum der lHiMhfitrinis:cii , frei- 
M-Iiwiinmondcii Colonif. K Maatigoaphaera gobii S» iikwiakoi'f. F ChrynoBpha«- 

rella longispina Lau imtoiix. A, B, f. D naHi Klkhs, lS'tiM«. E na« Ii s» -iikwia- 
kukk, ls'.i::. F H.-h Ii I,Al TERHOIiN, l*UU. 

Wir unterscheiden (siehe besonders Bütschli und Blochmank) 
die Hüllen von den Gehäusen. Die Hüllen werden vom Zellleib 
allseitig ausgeschieden, sie überziehen ohne grössere Unterbrechung 
den ganzen Körper, dessen oberflächlicher protoplasmatischer Schicht 
sie dicht anliegen. Die Fortsätze des Zellenlcibes (Cilien, Geissein) 
treten durch sie hindurch nach aussen vor, ferner sind sie an den 
Stellen durchbrochen, wo der Zellleib äussere Oefl'nungen darbietet 
{?.. B. am Cytostoma). 

Die Gehäuse dürften in den meisten Fällen anfänglich nach 
Art der Hüllen abgesondert werden. Dann aber tritt zwischen dem 
abgesonderten Product und dem absondernden Zellleib ein Zwischen- 
raum auf, der es dem letzteren gestattet, sich innerhalb der zum 
(iehäuse gewordenen Absonderung einer gewissen freien Bewegung 
zu erfreuen. Gehäuse haben immer mindestens eine grössere Oeffuung, 
die im Allgemeinen am Vorderende des Körpers liegt. Der — un- 
gestörte — Körper tritt mit seinem Vorderende in diese Oeft'nung 
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oder entsendet seine Fortsätze durch sie nach aussen. Beleidigt, ver- 
mag er sich ineist gegen den Grund des Gehäuses zurückzuziehen. 

Hüllen nnd Gehäuse können bei verschiedenen Gattungen und 
sogar bei verschiedenen Arten einer und derselben Gattung völlig 
unabhängig voneinander auftreten. Sie sind deshalb mehr von syste- 
matischer und biologischer, als von allgemein morphologischer Bedeutung. 

A. Die Hüllen. Nach dem Material, aus dein sie bestehen, 
kann man 2 Hanptformen unterscheiden : Gallerthüllen und Cellulose- 
hüllen. Doch ist unsere Kenntniss von der chemischen Beschaffenheit 
der Hüllen noch eine sehr lückenhafte und ungenügende. 

a> Gallerthüllen sind bei einzellebenden Formen selten. 
Euflagellata (Monadina). Mastigamoeba verrucosa Kknt. wird 
häufig in einer festsitzenden Gallerthülle angetroffen. Unter den Ciliaten 
kommt eine Gallerthülle gelegentlich oder dauernd bei Arten der Gattung 
Trachelophyllum und in sehr zarter Ausbildung bei Nassula 
elegans Fig. 50, p. 29 vor l Holotricha i. 

Nicht viel häufiger sind Gallerthüllen bei coloniebildenden 
oder socialen Formen. Euflagellata. In der Familie der colonie- 
bildenden Spongomonadinen ist Spongoraonas dadurch ausge- 
zeichnet, dass die zahlreichen (durch fortgesetzte Theilung entstandenen) 
Individuen in eine gemeinsame Gallertinasse eingebettet sind. Die Geissein 
der zahlreichen Einzeiligere ragen aus der verschieden gestalteten, an- 
sehnlich grossen, Gallertmasse frei vor. 

Einen schönen Fall von Bildung von Gallerthüllen zeigt uns unter den 
Phytotlagellaten beispielsweise Mast igosphaera gobii (Fig. 107 E t ). 
Ferner sind Gallerthüllen für süinmtliche Volvociden charakteristisch. 

Aehnlich verhalt sich Protospongia unter den Choanoflagellaten 
(Fig. 38, p. 24). 

b) Cell u losehüllen sind für die grosse Mehrzahl der D i n o - 
flagellaten charakteristisch. Hier sondert der Körper einen dicht an- 
liegenden, derben Cellulosopanzer ab, der aus bestimmt angeordneten, in 
verschiedener Weiso verzierten, häufig von Poren durchsetzten Platten 
zusammengesetzt ist. Der Panzer ist häufig mit hornförmigen , oder 
stachelförmigen, oder flügeiförmigen Fortsätzen bewaffnet (Gerat i um, 
Ceratocorys, Citharistes u. s.w.) (Fig. 12, p. 25, Fig. 184, 185). 
Ueber die Ring- und Längsfurche im Panzer zur Aufnahme der Geissoln 
siehe den Abschnitt „motorische Orgauellen". 

Nur bei Glenodinium ist der Panzer nicht aus Täfelchen zu- 
sammengesetzt, und Gvmmodinium (Fig. 41, p. 25) hat überhaupt keine 
Hülle. 

B. Gehäuse. Nach dem Materiale kann man Gallertge- 
häuse und häutige (chitinige) Gehäuse unterscheiden. Die 
Gehäuse können sich dadurch verstärken, dass sich Fremdkörper mit 
ihnen verkleben. Die jungen Gehäuse sind fast immer durchsichtig, 
farblos, mit zunehmendein Alter können sie verschiedentliche Färbungen 
annehmen. 

a) Gallertgehäuse kommen bei einzollebenden Infusorien vor, 
doch selten. Unter den Heterotrieha bildet Stentor roeseli Ehkkq. im 
festsitzenden Zustande eine gallertige Wohnröhre (Fig. 108 t. Eine ähnliche 
cylindrische Röhre bilden die Arten der Gattung Tintinnidium. Der 
hintere Theil des Thieres ist stielförmig verlängert, und mit diesem Stiele 
ist das Thier in der Wohnröhre, die bei T. semiciliatum mit Fremd- 
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körperchen verstärkt ist, befestigt. Diese Gallertröhren sind selten be- 
festigt, meist freischwimmend an der Wasseroberfläche. Eine Gallert- 
röhre vermag unter den Hypotricha auch Stichotricha abzusondern. 

Verbreiteter sind Gallertgehäuse unter den coloniebildenden Formen. 
Euflagellata. Bei Cladoraonas findet sich eine diehotomisch ver- 
ästelte Gallertröhre Fig. 109). In dem frei vorragenden Ende der Röhrenäste 
wohnt je ein Einzeltliierchen. Auch der überaus zierliche Röhrenbau 
von Rh i p i d o d e n d r o n besteht aus diehotomisch verästelten Gallert- 
röhren, die aber nicht isolirt bleiben, sondern, indem sie sich dichtge- 
drängt in einer Lage anordnen, miteinander zu einem Fächer verwachsen, 
der bei weiterem Wachsthum in einzelne Fächerlappen ausstrahlen kann. 
Die Röhren sind am freien Rande des Fächers offen und beherbergen 
hier je ein Einzelrhierchen. Die Colonie wird von einem einzigen Thier 



Fiir. 10». Stemor roeseli , nsu-li Stkix (aus Clacs, Z<M.l..tri«*). PV pnbirende 
Vftcuolc, S Stielet». Länge l»is 1 nun. 

Fig. 109. Cladomonas fruticulosa St. Erwachsene Colonie. Endzweige der 
fiehftuse röhre «.Tit. von den Fiagelluten verla>»en. Yergii.**erung a;,i ',, nach STEIN, 
IH78. 

gegründet, das eine einfache Gallertröhre abscheidet Das Thier pflanzt 
sich durch Theilung fort, und dabei setzen die Tochterindividuen jedes 
für sich die Röhrenbildung in der Weise fort, dass die Anfangsröhre in 
zwei aneinander liegende, miteinander verwachsende Tochterröhren sich 
theilt, so geht die Verästelung mit der Vermehrung der Thiore streng 
diehotomisch weiter. Das Colonialgchäuso von I'halansterium be- 
steht aus Gallertröhren , die entweder rosettenf'örmig, an der Unterlage 
befestigt, angeordnet sind oder sich busehförinig von der Unterlage er- 
heben. Ciliata Heterotricha. Bei der coloniebildenden Mary na 
socialis Ghuhek besteht das Gehäuse ähnlich wie bei Cladomonas 
aus diehotomisch frei verästelten Gallertsträngen, in deren ausgehöhlten, 
offenen Enden die Einzeltliierchen sitzen. Peritricha. Berühmt sind 
die in Seen und grösseren Teichen oder Sümpfen vorkommenden colonie- 



Fig. lös. 



Fig. 10». 




Digitized by Google 



Protozoa. Protective Organellen. 103 

bildenden 0 p hry d i e n , deren knollenförmige Colonien gelegentlich eine be- 
deutende Grösse (bis über 10 cm) erreichen und aus einer ausserordentlich 
grossen Zahl von Einzelindividuen bestehen. Diese Einzelindividuen sitzen an 
den Endzweigen eines allseitig reichverästelten, dünnen Stieles, der, wenig- 
stens anfänglich, an einer Unterlage (Wasserpflanzen | befestigt ist (Fig. 110). 
Die ganze Colonie mit ihrem gemeinsamen überaus reich verästelten Stiel ist 
aber in eine gemeinsame Gallertmasse eingebettet, so dass nur an der Ober- 
fläche zur Aufnahme 

der Individuen 
becherförmige Ver- 
tiefungen ausgespart, 
bleiben. Häutig bil- 
den sich im Innern 
der Gallerte (ias- 
bläsehen , was die 
Loslosung der Colo- 
nien herbeiführt. Sie 
steigen dann an die 
Obertliiche und wer- 
den flottirend ange- 
troffen. .Ted« Colonie 

wird von einem In- £if»»*f\ loMMi/.enuo » oionie mit vouig vorgesirr-PKieii Individuen, 
dividumn gegründet, V«grlWrun B »° ; „ ..ad, S. Kk.nt 1sso_i.sk:>. 

welches nach hinten 

einen einfachen Stiel und zu gleicher Zeit allseitig eine Gallert hülle ab- 
sondert. Das Thier pflanzt sich durch Theilung fort, die beiden Tochter- 
individuen bilden wieder je einen Stiel und sondern Gallerte ab u. s. w. 
Benachbarte Colonieu können miteinander verwachsen. 

b) Häutige Gehäuse. Sie sind nieist dünn, durchsichtig, 
ziemlich fest und bestehen aus einer chitinähnliclien Substanz. Sie 
kommen fast ausschliesslich bei festsitzenden Formen . und zwar so- 
wohl bei einzellebenden als bei coloniebildemlen, vor. Oft sitzen sie 
dünnen, fadenförmigen Stielen auf. Ihre Gestalt ist im Einzelnen sehr 
verschiedenartig, doch prädominiren die becherförmigen, schüssei- 
förmigen, vasenförmigen, nngerhutförmigen und röhrenförmigen Gehäuse. 

Im Folgenden sind einige Beispiele solcher gehäusetragender 
Formen angeführt. 

Flagellata. Unterklasse E u f 1 a g e 1 1 a t a. 1) E i n z e 1 1 e b e n d e 

Formen: Codonoeca, Bicosoeca, Aseoglena, Epipyxis, Chrvsopyxis, Di- 
plomita. 2j Coloniebildende Formen: Poteriodendron (die Stiele 
der jüngeren Individuen sind an der Innenwand der Gehäuse der älteren 
befestigt», Dinobryon (Fig. 84 D (das stielförmig ausgezogene Hinter- 
ende des Gehäuses der jüngeren Individuen der f r e i s c h w i in m e n d o n , 
buschförmigen Colonien am inneren Miindungsrand der Gehäuse der 
älteren Individuen befestigt), Bicosoeca socialis i Fig. 2<», p. IN). Unter- 
klasse C h o a n o f 1 a ge 1 1 a t a. Einzellebend Salpingoeca. Cololoniebildend 
(ähnlich wie Poteriodendron) Polyoeca Fig. 111). 

Ciliata. Ordnung H e t e ro tri e h a. Hier sind es besonders die 
marinen, pelagisch und einzeln lebenden Formen der Familie der Tin- 
ti nnoinen, welche in häutigen Gehiiusen leben: Tintinnus, Tintinnopsis 
(Fig. 53 1 (mit agglutinirten Fremdkörperchen),Codonella (ebenso i,Dictyocysta. 
Ferner ist die elegante marine Gattung F o 1 1 i c u 1 i n a durch ein röhren- 




Fig. 110. Ophrydium eichhorni Kiirho. Ilfiwig 
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Fig. 112. 




Fip. III. Polyose» dlchotoma S. K. Vergrö*- 
•.••ning ca. nach Savii.i.k Kf.nt 1880—1 SS2. 

Fi«. 112. Schema eines Snctorinms. / Satig- 
ri>hrcheii, Sauirlciitakel (>ie -ind in Wirklichkeit im 
Verhältnis zum Zcllleih nie dick), S KktoplaMiia, 3 
puHrendc Vactiole, 4 Mikmnuclcii», r, verdere enneave 
Wand de« hohlen (lehaux-^ 0 , in welchem der Körper 
wie ein Fi in einem Eierlieeher ruht , 7 hohler Stiel 
des (ichätises, an der Unterlage hefcMigt, ,v Fndoplasma, 
9 Makn.nueleu!'. 



förmiges Chitingehäuge ausgezeichnet, welches mit der Unterlage verkittet 
ist (Fig. 158 . Bei dieser Gattung (und bei einigen Tintinnoinen kommen 
besondere Einrichtungen zum Verschluss der Gehäusemündung vor. 

Ordnung Peritricha. Hier finden sich ungestielte oder kurzge- 
stielte, an der Unterlage befestigte Gehäuse hei den Arten der Gattungen 
Cothurnia , Cothurniopais, Vaginicola und Lagenophrys (einzellebende 
Thiere). Es kommen auch hier besondere Einrichtungen zum Verschluss 
der Gehüuse vor. 

Suctoria. Hier sind membranöse, gestielte oder ungestielte, stets 
befestigte Gehäuse sehr verbreitet. Die Wandung der becherförmigen 
Gehäuse ist hohl (Fi;:. 112i, oder, mit anderen Worten, die Gehüuse haben 
eine doppelte Wand, eine äussere und eine innere. Die beiden sind durch 
einen Hohlraum getrennt und gehen am Rande des Bechers ineinander 
über {Fig. 112 ,5 t t;). Ungesticlte Gehäuse finden sich bei Solenophrya, Urnula, 
Metacineta, gestielte bei Arten der Gattungen Tokophrya und Acineta. 

C. Stielbi ltl u n gen. Stiele .sind bei den festsitzenden Formen 
unter den Flagellaten, Ciliatcn und Suctoricn sehr verbreitet, und zwar 
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sowohl bei nackten als bei beschälten oder in Gehäusen lebenden 
Formen , ferner bei einzellebenden wie bei coloniebildenden. Im 
letzteren Falle sind die Stiele meist dichotomisch verzweigt, und es 
sitzt am Ende eines jeden Endzweiges ein Individuum , seltener eine 
Gruppe von Individuen. Die Substanz der Stiele wird (fast immer 
am Hinterende des Körpers) in ähnlicher Weise abgeschieden, 
wie die Substanz der Hüllen und Gehäuse. Wo Hullen und Gehäuse 
bei gestielten Formen vorhanden sind, setzt sich denn auch ihre Sub- 
stanz direct in die Substanz des Stieles fort. Während die fadenförmigen 
Stiele der Flagellaten im Allgemeinen keine besondere Structur er- 
kennen lassen, ist an den Stielen der Ciliata und Suctoria eine festere 
Rindenschicht von einer weicheren Markschicht mehr oder weniger 
deutlich gesondert. Bei gewissen V ort i ce 1 1 i d en -Gattungen unter 
den Peritriehen kommen contractile Stiele vor, die unter der 
Rubrik ^Bewegungsorganellen* 4 besonders besprochen werden. 

Das Vorkommen und die Verbreitung von Stielen bei mit 
Gehäusen oder Hüllen ausgestatteten Formen sind gleich- 
zeitig mit diesen Bildungen besprochen worden. 

Ueber Stielbildungen bei nackten Formen wollen wir 
Folgendes nachtragen. 

Unter den Flagellaten kommen nur die Eufla gell aten und 
Choanoflagellaten in Betracht, bei den (freischwimmenden) Dino- 
und Cystotlagellatcn rinden sich Stielbildungen überhaupt nicht. 

Einzellebe ndo Formen mit einfachem befestigten Stiel, der 
entweder bloss das fadenförmig ausgezogene Hinterende des Körpers 
oder ein wirkliches Absonderungsproduct desselben ist, sind unter den 
Eu flagellaten Oikomonas und Amphimonas, unter den Choanoflagel- 
laten Monosiga. Bei den Heteromastigoden kann die Schlepp- 
geisscl gelegentlich zur Befestigung dienen und als Stiel funetioniren. 

Wenn Coloniebild ung erfolgt, so verhalten sich die Stiele ver- 
schieden. In dem einen Falle bilden die durch Theihing des gestielten 
Stammindividuums entstehenden Tochtcrindividuen neue Stiele, und das 
geht so weiter , so dass grössero oder kleinere Colonien zu Stande 
kommen, die einen gewöhnlich regelmässig dichotomisch verästelten Stiel 
besitzen ; am Ende eines jeden Endzweiges sitzt ein Individuum. Euflagellata: 
Dendromonas (reiche Colonie), Colaciumarten (kleine Colonien von 
wenigen Individuen). , 

Wenn die vom gestielten Stammindividuum durch successive Thei- 
lung entstehenden Abkömmlinge ihrerseits keine oder nur ganz kurze 
Stiele absondern, so entstehen Colonien, bei denen ein Haufen oder ein 
Büschel von Individuen dem Ende eines geraeinsamen Stieles aufsitzt. 
Beispiel : Codosiga unter den Choanotlagellaten. Die Einzelindividuen 
sind hier kurzgestielt. 

Wenn aber bei der ersten oder noch bei der zweiten, dritten, vierten 
u. s. w. Theilung die Abkömmlinge des Stammindividuums zunächst noch 
Stiele bilden und erst bei späteren Theilungen die Stielbildung unterbleibt, 
so kommen Colonien zu Stande, wo an den Zweigenden eines ver- 
ästelten Stieles Gruppen oder Haufen von Individuen sitzen. So unter 
den Euflagellaten bei Cepbalothamuium, unter den Choanoflagellaten bei 
Codonocladium ' Fig. 113; hier bestehen die einzelneu Gruppen aus wenigen 
Individuen). Derselbe Habitus kommt bei Anthophysa (Euflagellata) 
(Fig. 27, p. 10) dadurch zu Stande, dass eine kugelige Gruppe von 
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Individuen einen gemeinsamen Stiel absondert, dass dann die Gruppe 
als solche sich fortgesetzt theilt, wobei die Tochter-, Enkel- u. s. w.-Gruppcn 
immer wieder gemeinsame loder aus eng verbundenen Einzelstielen zu- 
sammen gesetzte i Stiele bilden. 




Fig. in. Codono cl ad i um umbellatum St. Codonosigfa allioidei S. K.). 
Erwach*«!)« Olonio (WipioM'iuiig **•/,) nach Savii.i.k-Kkxt 1^>0 >J. 

Was die Ciliata anbetrifft, so kommen Stiele nur in der Ordnung 
der Peritrieha vor. Für diese fast, ausschliesslich festsitzende Ord- 
nung ist aber die Stielbildung sehr charakteristisch. 

Von den gehause- oder hüllenlosen Formen sind einzellebend, mit 
einfachen, nicht contractilen Stielen, die Gattungen Rhabdost yla, Glossa- 
tella f Stiel sehr kurz ■ und Licnophora l idem). Coloniebildeud mit dieho- 
tomisch verzweigten, nicht, contractilen Stielen sind die Gattungen Epi- 
stylis. Campanella und Opercularia. Die contractilen Stiele der Gattungen 
Vorticella (einzellebend i, Carchesium und Zoothamnium i coloniebildeud) 
werden anderswo besprochen. 

Su ctoria. Stiele sind nicht nur bei den mit Gehäuse versehenen 
Formen (Fig. 1 1 2), sondern auch bei den nackten sehr verbreitet, so in den 
Gattungen Podophrya, Ephelotu (Fig. HO, p. 34). Tokophrva und Ophryoden- 
dron. Bei Arten der Gattung Tokophrya ist der Stiel kurz und dick. Die 
chitinige Platte mit der Dendmcometes der Unterlage i Kienienblättchen von 
Gammarus) aufsitzt, lässt sich recht wohl als ein sehr kurzer Stiol auffassen. 
Da alle Suctorien einzellebend sind, so sind dementsprechend die Stiele 
in dieser Klasse immer einfach. 
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b) Trichocysten, Trichiten, N ein at oey sten. 
Tric ho Cysten sind kleine, stäbchenförmige, glänzende, im 
Corticalplasma in grosser Zahl vorkommende und zu einer besonderen 
r Trichocvstenschicht~ angeordnete Körperchen, die auf Reize hin plötz- 
lich zu langen Fäden explodiren, wobei sie entweder aus dem Körper 
herausgeworfen werden oder noch mit einem Ende in ihm stecken 
bleiben. Man betrachtet sie als Sc hu tz w äffen. Sie sind besonders 
bei den holot riehen Infusorien (vergl. p. 59) (doch nicht bei allen) 
verbreitet, kommen dagegen in anderen Abtheilungen nur ganz verein- 
zelt vor, so unter den Heterotrichen in der Gattung Stromhidium, unter 
den Eutiagellaten bei Gonyostomum seinen Ehrbg. Unter den Suc- 
toria ist Ophryodeudron abietinum durch den Besitz von Trichocysten 
ausgezeichnet. 

T r i c h i t e n. Bei gewissen räuberischen holotrischen I n- 
fusorien finden sich vorwiegend in der Mundgegend — nadelförmige 
Piasinaeinschlüsse, die, als Trichiten bezeichnet, die Rolle von off en- 
s i v e n o der a g gr e s s i v e n O r g a n e 1 1 e n spielen (Fig. 11 4). Ausge- 
schleudert — wobei ihre Gestalt und ihre Dimensionen unverändert 
bleiben — lähmen sie die Beute. Wenn z. B. Trachelophyllum apiculutum 
„ein anderes Infusorium, wie z. B. Euplotes eharon, angreift, so sieht 
man, wie dieses noch einige krampfhaft 
zitternde Bewegungen mit den ('irren 
ausführt und dann ganz bewegungslos 
allmählich hinabgewürgt wird- (Bloch- 
II ANN, 1896). 

Unter den D inof la gel laten 
kommt bei Podolampas nach Schutt 
stets an derselben Körperstelle ein 
Bündel dicht aneinander gelagerter, sehr 
feiner Fäden vor (Fig. 147 A\. Bei 
Reizen lösen sich einzelne Fäden vom 
Bündel los und werden durch Poren 2 
der Körperhülle nach aussen hervor- 
geschleudcrt. Bei Peridinium eatenatimi 
constatirte Lrvander das Vorkommen 
ausschnellbarer Fäden an der ganzen 
Körperoberriäche. 

Fig. 114. Enchelyodon faretui <i.ai\ 
u. L.\< ii.manx. lAngt» Iiis '.'><><> u. 1, . J Trirhiteii, 
S .Miikromicli'u- , 4 |niNir<'mle Vaniol»-. Nitch 
Hi.< k'hmann. Mikrook. Thierwrii des Bvmnmmn, 
Abth. I, Protnzna, 2. Aufl. 189"i. 

Ne m ato cysten oder N essel kapseln von ganz ähnlicher Be- 
schaffenheit wie bei den Cnidarien kommen bei der Dinorlagellateu- 
gattung Polykrikos vor. Sie rinden sich hier in geringer Zahl in der 
äusseren Plasmaschicht und sind Bläschen mit eingestülptem, spiralig 
aufgerolltem Nesselfaden, welcher durch Druck nach aussen ausgeschnellt 
werden kann. Aehnliche Nesselkapseln (Fig. 1<>4 c) kommen gelegentlich 
bei E p i s t y 1 i s um he Ilaria unter den peritriehen Infusorien vor. 
Wenn sie vorhanden sind, sind sie gewöhnlich zahlreich und liegen, paar- 
weise vereinigt, im Corticalplasma. In den Sporen der Myxospori- 
dien (Fig. 4S, p, -JX) kommen Gebilde vor, die ganz wie Nesselkapseln 
gebaut sind. Da sie, gewöhnlich in einem Paar, an dem einen Pole der 
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Spore liegen, werden sie als Polkapseln bezeichnet. Unter dem Ein- 
flüsse gewisser Reize wird auch hier der Kapselfaden aus der Pol- 
kapsel ausgeschnellt, wobei er zugleich auch aus der Spore heraus- 
tritt. Die Bedeutung dieser Polkapseln ist noch nicht ermittelt, man 
vermuthet, dass sie bei der Infection neuer Wohnthicre Dienste leisten. 

Anhang. Das Regeneration 8 vermögen. 

Als eine schützende Fähigkeit ist bei den Protozoen (wie bei den 
Metazoen) auch das weit verbreitete Vermögen der Regeneration 
zu bezeichnen. In dieser oder jener Weise verlorene Theile des 
Zellleibes werden regenerirt, vorausgesetzt, dass das zurückbleibende 
Bruchstück einen Kern oder einen Theil des Kernes enthält. 

Frank Lii.i.ik hat 1896 als Beitrag zu der Kenntniss der Grenzen 
der Theilbarkeit der lebenden Substanz eine Untersuchung darüber ver- 
öffentlicht, welches die kleinsten Theile von Stentor sind, die noch zu 
regeneriren vermögen. Die untere Grenze ist etwa bei 80 p. 

In welcher Ausdehnung thatsächlich das Regenerationsver- 
mögen bei den Protozoen zur Erhaltung der Individuen und der Art 
beiträgt, lässt sich zur Zeit nicht überblicken. 

IX. Motorische Organellen. 

Die motorischen Organellen der Protozoen dienen 1) zur Ortsbe- 
wegung, 2) zur Veränderung der Gestalt des Zellcnleibcs (oder be- 
stimmter Theile desselben) und i\) zur Erzeugung einer am Körper 
vorbeiziehenden Wasserströniung, eines Wasserstrudels, der die nöthige 
Nahrung herbeischaffen soll. Gewisse motorische Organelleu, wie 
die Cilicn und Flagellen, können dem erst- und dem drittgenannten 
Zwecke zugleich dienen. 

Man kann zwei Hauptkategorien von motorischen Organellen unter- 
scheiden, nämlich 1) frei nach aussen vorragende und 2) innere. 

A. Frei nach aussen vorragende motorische Organellen. 

Diese Organellen bilden classificatorische Merkmale hohen und 
höchsten Ranges. Sie zerfallen in natürlicher Weise in zwei Kate- 
gorien, von denen die eine langsam formveränderliche, die andere 
rasch schwingende, im Uebrigen aber formbeständige Plasmafortsätze 
umfasst. Die ersteren sind für die Klasse der Sarcodina, die letzteren 
für die Klassen der Ciliata und Flagellata charakteristisch. 

I. Die langsam fo r m v erä n der 1 i ch en motorischen 
Organellen der Sarcodina sind entweder Lobopodien. Filo- 
podien oder Pseudopodien. 

a) Die Lobopodien oder am öbo id en Fo rt sätz e sind stumpfe 
lappige bis fingerförmige Plasmafortsätze, an deren Bildung sich neben 
dem Ektoplasina meist auch das Entoplasma betheiligt. Sie fliessen 
laugsam an Stellen des Zellenleibes der Lobosa (Amöben und Testa- 
ceen) vor. an anderen treten sie wieder ebenso langsam zurück. Sie 
dienen zur (amöboiden) Fortbewegung und zur (amöboiden) Nahrungs- 
aufnahme. Für das Nähere vergleiche man die monographische Dar- 
stellung von Amoeba. p. &>— 47. 
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b) Die Kilo po dien unterscheiden sich von den Lobopodien nur 
dadurch, dass sie lang und spitz fadenförmig sind. Diese Filopodien 
der Filosa sind ebensowenig wie die Lobopodien der Lobosa zur 
Verschmelzung geneigt. 

c) Die Pseudopodien der Reticulosa (Nu da und Fora- 
mi n ife ra) Helioz oa und Ha dio lar ia sind äusserst lange und feine, 




Fig. M">. .1 Oromia oviformii, muh M. S. Srnri./.K: B Rotalia freyeri, nach 
M. S. SCHULZE; C Miliola, mu-li K. Hkktwig. Im Inneren de* Protoplasma* in den 
Kiunmern «Jie Kerne. 
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haarförmige, nach allen Seiten ausstrahlende, klebrige, meist zur Ver- 
schmelzung und Neubildung geneigte Protoplasmafortsätze (Fig. 115/1, B), 
die langsam vorgestreckt und ebenso langsam zurückgezogen werden 
können und auf denen zu jeder Zeit eine Körnchenströmung zu beobachten 
ist. Sie dienen zur Nahrungsaufnahme, aber nicht zur activen Locomo- 
tion. Immerhin können sie, wenn sie sich an der ganzen Körperober- 
fläche zurückziehen, durch Verminderung des Reibungswiderstandes ein 
Sinken des im Wasser flottirendenThieres herbeiführen. 

Eine interessante Combination von Lobopodien und Pseudo- 
podien zeigt Myxotheca arenilega, ein neues, sehr primitives 
marines Rhizopod , das Sciiaüdinn (1893/94) entdeckte und beschrieb, 
mit wundervoll pompe janisch roth gefärbt« in Plasma und einem sehr 
grossen Kern. Es ist ein „ainöbenartig seine Gestalt veränderndes Plasma- 
klümpchen, allseitig von einer gallertigen Hülle umschlossen, die nackt 
sein kann oder auf ihrer Aussenflächo Sandkörnchen und andere Fremd- 
körper aufklebt: ferner besitzt es reticuliire Pseudopodien, die an be- 
liebigen Stellen die Hülle durchbrechen können", i' Diese Form ist nach 
SciiAiniNN selbst möglicherweise nur ein Jugendzustand einer Sand- 
foramini fere.) 

Die Pseudopodien der Heliozoon (Fig. 1H u. 19, p. 14, Fig. 
99 A, p. H6) weichen in einigen Punkton in charakteristischer Weise von 
denen der Reticulosa und Radiolarien ab. Sie sind sehr dünn und fein, 
wenig zur Anastomosenbildung geneigt und relativ starr. Aber die 
Körnchenströmung fehlt ihnen nicht. Bei den meisten Formen tritt in 
der Axe der Pseudopodien ein fester, doch elastischer Faden (plas- 
matischer Natur) auf. Man unterscheidet diese Fortsätze als Axo- 
podien von den gewöhnlichen Pseudopodien oder Myxopodien. Dio 
Axenfäden dringen bei gewissen Formen in den Zellenleib selbst ein, bis 
an die Grenze von Ekto- und Endoulasma, ja bis gegen den Mittelpunkt des 
kugeligen Körpers. Sie können aufgelöst und wieder neu gebildet werden. 

Aehnliche Axopod ien, wie die beschriebenen, kommen neben den 
gewöhnlichen Pseudopodien (Myxopodien) auch bei den Acantbarien 




Fla. 116. Camptonema nutani Sru.\nusx. Durchmesser o.i j - <i,i* mm, 
marin. A .Schematisehc Hwwstrm-tinn des Thiercs, um die Vertheilung der Korne und 
■ teil Ansatz der Pseudopodien an ihnen zu zeigen. B Das Thier, nach (lein leiten jre- 
zeiehnet, hat eine einzellige Alge mit den l'seudoinMlien ciyriffon. N:ieh FkITz S«|{.\1> 
IHXS 1894. 
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unter den Radiolarien vor. Möglicherweise sind die radiären Acanthin- 
stacheln des Acantharienskeletes auf Axenfäden von Axopoiden zurückzu- 
führen. 

Bei einem von Soiiaumnn i 18!)4 ) entdeckten neuen Rhizopod, Cain- 
ptonema nutans (Fig. 1 K» A, B), das wohl in die Nähe der Helio- 
z o a gehört, kommen merkwürdige Axopodien vor. Diese zeigen zunächst die 
gewöhnlichen Strömungserscheinungen , ausserdem aber vermögen sie 
drehende Bewegungen auszuführen, und drittens haben sie die Fähigkeit, 
bei Berührung umzuknicken (Fangbewegung). Sehr interessant ist auch, 
dass der Axenfaden eines jeden Axopodiums sich im Weichkörper bis zu 
einem der zahlreichen Kerne verfolgen lässt und sich an demselben mit 
einer kappenartigen Verbreiterung befestigt. 

Engelmann beobachtete ( 1881) an den fadenförmigen, geraden und 
unverzweigten Pseudopodien eines Heliozoon (Acan thoeystis) die 
merkwürdige Thatsache, dass sie sich wie Muskelnbrillen blitzschnell con- 
trahiren können. E. nannte diese Pseudopodien Myopodien. 

II. Die schwingend beweglichen motorischen Orga- 
n eilen sind entweder W im perhaare. Cilien (bei den eiliaten 
Infusorien) oder Geisseihaare, Flagellen (bei den Flagellaten). 
Eine scharfe Unterscheidung zwischen beiden Arten ist nicht immer 
möglich. Cilien sind in grosser Zahl vorkommende kurze Härchen, 
die viel kürzer sind als der Körper: Flagellen sind lange, in der Ein- 
oder Zweizahl oder doch sehr geringer Zahl vorkommende Haare, die 
meist länger sind als der Körper. Sie ersetzen durch Länge, was 
ihnen an Zahl abgeht. 

Die schwingende Bewegung der Flagellen vollzieht sich meistens 
in einer Schraubenlinie, diejenigen der Cilien in einer Ebene. 

A. Die G eis sein oder Flagellen der Flagellaten sind 
sehr feine, hyaline Plasmafortsätze des Körpers, die energische, 
schwingende Bewegungen ausführen. Sie sind, wie schon erwähnt, 
weit länger als der Körper und nur in geringer Zahl {selten mehr 
als 2) vorhanden. Sic linden sich im Allgemeinen am Vorderende 
des Körpers, ziehen also den Körper beim Schwimmen nach sich. 

1. Unterklasse. E u f 1 a g e 1 1 a t a. Die Monaden. E u g 1 e n e n 
und P h y t o f 1 a g e 1 1 a t e n (Fig. K »7, p. 100, Fig. 117) haben 1 oder 2 nach 
vorn gerichtete Geisscln. Bei den Heteromastigoden (Fig. IIS) 
kommt neben der locomotorischen Hauptgeissel, die nach vorn gerichtet ist, 
eine nach hinten gerichtete Nebengeissel, die Schleppgeissel, vor, die 
auch in der Zweizahl vorhanden sein kann. Sie wird beim Schwimmen 
unthätig nachgeschleppt, doch kann sie durch gelegentlich erfolgende 
zuckende Bewegungen als Steuerruder funetioniren. Auch können 
sich gewisse Heteromastigoden mit dieser Schleppgeissel vorüber- 
gehend vor Anker legen. Die Po ly m ast i g oda (Fig. I H») haben 
mindestens 4 Geissein in verschiedener Anordnung. 

2. Unterklasse. C hoa n of läge 1 lata. Hier findet sich immer 
nur eine und zwar vorderständige Geissei (Fig. 140, 141, p. U>2), die aus dem 
Grunde eines charakteristischen Protoplasmabechers hervorragt, der dein 
Körper vorn aufgesetzt ist und als Kragen (Collare) bezeichnet wird. 

3. Unterklasse. Dinoflagellata. Diese haben 2 Geissein, 
eine longitudinale und eine ringförmige oder Gürtelgeissel , die 
sich zum Körper resp. zu seiner Cellulosehülle in folgender Weise 
verhalten. Die Cellulosehülle hat auf der Hauchseite immer eine 
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Fig. 117. 



Fig. 11». 





Fig. 117. I Eug-lena elonpata 

Bthbwiakoff. 0,<k;4 mm lang, 0,005 
hi> 0.00*5 mm breit. B Marsupio- 
gaster striata Seit kwia köpf. 0,027 
mm hing, 0,013 mm breit. (' Ur- 
caolua cyclostomus STEIN. Ver- 

grfasernng 11 00 / l . / Sehlumleinseu- 
kuii«, 2 pulsirende Vaeuolen. S Stigma 
I rother I'igmentfleeki, Chromatophor 
(grüner Farhstnffkörjier) , 5 Kern, 6 
hintere Geisel, ? Staborgan. A und 
B naeh Schf.wiakoff, 1893 j C nneh 
Klkiis, 1892/93. 

Fig. 118. Bodo edax Ki.kiih. A 
eine Monade ver*ehlurkend. ] Monade, 
vordere Geisel, .V eontraetile Vaeuole, 
4 Kern , .7 hintere Gcbsel (Sehlepp- 



gei*.vl 1. Verirritoeninsf 
naeh Kl.Kiis, 1 »92/93. 



ea. 



i soo 



tu 
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Fic 119. Hexamitus inflatus Dt JAItKIX. Länge 13—2"» u, Breite 9— l. r > »u. 
1 Lage de* Kern*, 2 vordere Geiseln, ,? Nnhningsvactiolen, 4 Mundspalten, .7 eontraetile 
Vaeuole 6 hintere Geissein. Vergrößerung »»«»•/„ naeh KLEBS, 1802,93. 
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Längsf u rche. Am Hoden dieser Längs furche (Fig. 1*4) erhebt sich das 
long i t u d i n a 1 e F 1 a g e 1 1 u in , legt sich n a c Ii h i n t e n in die Furche, 
tritt hinten aus ihr hinaus und überragt den Körper nach hinten. Sie 
macht undulirende Bewegungen. Die (Vllulosehülle hat ferner eine 
Kingfurche (Fig. l^n.V). Die Bezeichnung ist nicht ganz exact, indem 
die Furche nicht ringförmig geschlossen ist. Sie hat vielmehr auf der 
Bauchseite zwei hintereinander gelagerte Enden, die beide in die 
Längs furche einmünden, verläuft also um den Körper in einer niederen 
Schraubenwindung. Von der Längsfurche geht sie nach links, dann 
auf deu Rücken, taucht rechts auf der Bauchseite wieder auf und 
lauft median wärts nach der ventralen Furche, in dieselbe hinter ihrem 
Anfang einmündend. Am Vorderende der Ringfurche, dicht vor 
der Insertionsstelle der Längsgeissel, entspringt die G ürtelgeissel 
(Fig. 1202, Fig. 1845), die sich der ganzen Länge nach in die Ring- 
furche legt und in ihr undulirende Bewegungen ausführt. 

Die Läogsfurohd durchschneidet also die spiralig, in gewöhnlich wenig 
mehr als einem Umgang, den Körper umziehende Ringfurche an zwei 
Stellen. An oder nahe der vorderen liegt die als Geisselspalte be- 
zeichnete Durchbrechung des Panzers, in deren Grunde die beiden Geissein 
entspringen. Bei nackten Formen befindet sich die Insertionsstelle der 
hinteren Geissei im hinteren Schnittpunkt. Dies zeigt »ich besonders 
deutlich bei Formen, wo die Spiralwindung der Ringfurche nicht eine 
niedrige, sondern eine hohe resp. steile ist, so dass der Abstand zwischen 
der vorderen und hinteren Kreuzungsstell« ein betrachtlicher wird. Bei 
df-r Scliwimmbeweirung, die fast immer vorwärts erfolgt, wobei die Längs- 
geissel nach hinten gerichtet ist, rotirt der Körper um seine Achse. N ur 
in der Abtheilung der Adini den ist die rückläufige Bewegung die Regel 
geworden. Diese Formen schwimmen mit der Längsgeissel voran. Die 



Fitr. 120. Fig. 121. 




Fiir. 1-M. « Noctiluca miliaris SURIR., mich BCTSCHM, etwas vcnunh'rt, ly Haml- 
geir^el, / (Scif.M-lhaar (Flaifullum), m Pori-tomspulu-, n Kein ; b uikI c < it^-cNi-hwärniiT von 
NoHiluca. 



Lang, Lahrbach der Ytrgletcbeodan Anatomie. 1. S. Aufl. 
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Längsgeissel besorgt vorwiegend die Locomotion, die Gürtelgeissel die 
Rotation. Schutt, 1895. 

4. Unterklasse. Cy stofla gell at en. Im vordersten Winkel 
des spaltförmigen Peristoins von Noctiluca (Fig. UM) erhebt 
sirh eine grosse, schwerfällig sich bewegende Ii and geissei (Ten- 
takel). Diese kann nicht mit dem Flagellum der übrigen Flagel- 
laten verglichen werden, sondern ist eine Bildung sui generis. Sie 
ist eine Ausbuchtung des Zellkörpers, besitzt eine Membran 
und plasinatischen Inhalt, der sich an der Basis der Bandgeissel 
in das Plasma des Zellleibes fortsetzt. An der der Peristom- 
spalte zugekehrten Seite ist sie rinnenförmig vertieft, und an dieser 
Seite ist ihr Plasma zu eontractiler Substanz umgewandelt, die sogar 
quergestreift erscheint. Ob die Bandgeissel wirklich eine locomoto- 
rische Bedeutung hat, ist mehr als zweifelhaft. Sicher ist sie das 
H auptorganell der Nahrungszufuhr. 

Hinter der Bandgeissel findet sich in der Peristomfurche noch 
ein kleines bewegliches Haar, das vielleicht einer gewöhnlichen 
Flageilatengeissel entspricht. 

Noctiluca flottirt im Meereswasser. Das Plasma des Thierchens 
ist specitisch schwerer, die Vacnolenilüssigkeit specifisch leichter als 
Wasser. Das Thier vermag das Verhältnis« zwischen beiden selbstthätig 
so zu ordnen, dass das specitische Gewicht des Gesammt.korpers dem des 
umgebenden Meereswassers entspricht. 

Leptodiscus hat keine Bandgeissel, sondern nur ein Flagellum, 
das, wie bei Noctiluca, viel kürzer als der Korper ist. 

5. Unterklasse. C ata 11 acta. Die Ein/.elthiere der Colonie 
(Fig. 48, p. 2f>) besitzen an ihrer freien, an der Oberfläche der kugel- 
förmigen Colonie zu Tage tretenden Seite mehrere kurze Geisseihaare 
(oder wenn man will: kräftige Cilien). Die Colonie wird durch diese 
Geisselbewegnng rotirend herumgetrieben. 

Von der sonst allgemein gültigen Regel, dass bei der Schwimm- 
bewegung der Flagellaten das Thier mit. der Geissei, die sich in das 
Wasser einbohrt, voraus schwimmt, giebt es, auch abgesehen von den 
Dinoflagellaten, vereinzelte Ausnahmen. Ks kommt nicht selten vor, dass 
ChoanoHagellaten tz. B. Codonosigal sich von ihren Stielen loslösen 
und mit der Geissei fortschwimmen. Dabei functioiiirt die (ieissel wie 
eine Propellerschraube, indem die Thiere mit dem hinteren Ende voraus- 
schwimmen. Dies hängt wohl damit zusammen . dass am Vorderende 
um die (ieissel herum der Kragen sich befindet, der bei der Schwimm- 
bewegung mit diesem Ende voran hinderlich wäre. 

Auch bei den Vertretern der Gattung Oxyrrbis folgt die Geissei 
bei der Schwimmbewegung nach. Die Thierchen bowegen sich also 
ähnlich wie die Spermatozoen. 

B. Die Bewegungsorganellen der Ciliata (Wimper- 
infusorien ) sind Cilien ( W i m p e r h a a r e). 

Unter Cilien (im Gegensatz zu den Flagellen) versteht man 
kürzere, lebhaft bewegliche, haarförmige Fortsätze des Ektoplasmas, 
«lie die Pcllicula durchsetzen und in grosser Zahl vorkommen. 

Auf der Pcllicula sind die Cilien in Längs- und Querreihen an- 
geordnet. Wenn man auf ein solches lebendiges und thätiges Wimper- 
kleid mit dem Mikroskop herabschaut, so sieht es aus wie ein vom 
Winde bewegtes Getreidefeld. Die Bewcgun«:swellen (durch das sueees- 
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sive Schlagen und Sichwiederaufrichten der Wimpern hervorgerufen) 
durchlaufen das Witnperfeld in der Längsrichtung, wobei alle Wimpern 
einer Querreihe vollständig synchronisch thätig sind. An jeder Längs- 
reihe verläuft die Bewegung continuirlich. Auf den Schlag der ersten 
Wimper folgt der der zweiten, dann der der dritten n. s. f. r Dabei 
beginnt die Wimper stets sofort ihre Bewegung, nachdem die vorher- 
gehende Wimper begonnen und noch ehe dieselbe ihre Bewegung voll- 
endet hat. u (Fig. 122.) 

Bei den niedersten und wohl auch ursprünglichsten Ciliatenformen 
besitzt der Körper an seiner ganzen Oberfläche ein gleichmässiges 
dichtes WMmperkleid. Dabei sind die Wimpern derart in parallelen 
Längsreihen angeordnet, dass sie in sehr gestreckten Schraubenlinien 
vom vorderen (oralen) zum hinteren Ende des spindelförmigen 
Körpers ziehen (Fig .123). Indem die Cilien das Wasser nach hinten 
schlagen, wird der Körper nach vorn bewegt. 

Fig. 122. Fliminerbewegung einer Winiperreihe Im Profil. Nnch Vekwokn, Allg. 
Physiologie, 1S«»7. 

Dieser ursprüngliche Zustand erfährt in den verschiedenen Ab- 
theilungen die verschiedensten Abänderungen, Verbesserungen und 
Complicatiouen . welche hauptsächlich mit zwei Erscheinungen zu- 
sammenhingen. Einmal treten die Cilien in den Dienst der Nahrungs- 
zufuhr, und zweitens übt die festsitzende Lebensweise bei einer ganzen 



Flg. 123. 




Fig, 124. 




Fig. 124. Drei Membranellen 
der ad oral en Zone von Stentor, 

nach Sciii'itEKi) und Gut r.i.K 

1893. J Die Wimpei platten, f Husd - 
lameUe, .? Kndfadeu. i B**nlfibrille. 



Flg. 123. Prorodon terea Elim».., TOB der Seite, Ä,0 /i- / < yt<-t<.iiia «= Zelleumiiiid, 
t Cytophnryiix — Zcl len«ehlund, S Triehter-iStiihchen-)Appiirut, 4 Makronuclcu.«, 5 Nahrunp*- 
korper, 6" After, t'ytopyge, 7 pulsirende Vaeuole, Hauptvaciiole und Bildungsva<u<.l<n. 
,f VUuPOtlUelou* , 9 Pellieula mit darunter liegender Alveolarx hieht des Protoplasma«. 
Nach BCttEWIAKOrP 1881). 
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Gruppe eine Rückwirkung auf das System der motorischen Orga- 
nellen aus. 

In die Kategorie der Cilien gehören auch die Membranellen, die 
undulirenden Membranen und die Citren. 

Unter Membranellen (Fig. 124) versteht man ektoplasmatische. 
dreieckige oder viereckige Plättchen, welche das Wasser schlagen. Sie 
bestehen aus einer Reihe verschmolzener Cilien und lassen sich unter 
dem Einflüsse gewisser Agenden in diese zerfasern. Solche zu Mem- 
branellen vereinigte Cilien zeigen eine erhöhte Leistungsfähigkeit: sie 
treten in der Umgebung des Mundes auf und stehen, die sogenannte 
ad orale Zone zusammensetzend, viel mehr im Dienste der Nahrungs- 
zufuhr als der Locomotion. 

Auch die an du Ii r e n d e n M e m brauen, zarte ektoplasmatische 
Hautsäume, bestehen wohl aus verschmolzenen Cilien. Sie kommen 
nur in den Eingangspforten der Nahrung vor. 

C irren sind grössere, vorragende Ektoplasmastäbe (Büschel ver- 
schmolzener Cilien V), die nicht etwa, wie die einfachen Cilien. fort- 
gesetzt und in monotoner Weise das Wasser schlagen, sondern wie 
Extremitäten bewegt werden. .Jetzt ruht der Körper, jetzt setzt er 
sich vermittelst seiner Cirren wie auf Stelzen nach dieser oder jener 
Richtung in Rewegung (Fig. 127). 

Der gesammte Wimperapparat, der bei den Infusorien im Dienste 
der Nahrungsaufnahme steht, wird erst unter der Rubrik „Ernährungs- 
organellen" eingehender besprochen. 

Unter den Ciliaten sind es die beiden Ordnungen der IIolo- 
tricha und Heterot richa, bei denen im Allgemeinen noch die 
ganze Oberfläche des Körpers dicht und, wenn man von der adoralen 
Zone absieht, gleichmässig bewimpert ist. Doch schon innerhall) der 
Heterot riehen giebt es Formen, bei welchen das allgemeine Wimper- 
kleid stark reducirt ist oder ganz fehlt, so dass sich dann nur noch die 
adorale Wimperzone erhält. Diese Formen werden als () 1 i g o t r i cha 
von manchen Forschern zum Range einer Ordnung erhoben. Hei den 
P er it riebe n. es sind fast lauter festsitzende Formen, ist die allge- 




Fisr. 1 -Ti. Trichodina pediculns 

BlIHBG. Höhe ca. 7o <j. Anrieh! von der 
Ve*tttnilan<eite. Nach BfwHLJ 1*87 81) 
rfwas viicinfiioht «iml sfhom:»ti)*irt, / Hein« 
branArter Saum, wvlrln'r dir >»*ln'iln-iif<>rini>rp 

lt:i-;ilfl:ii-li*- umsieht« die in einein xaugnapf« 

artigen HHftii|i|>iii;<t f.) tum:« liildrt i>t,. J Makro- 

DUeleoü, s der Theil der adoralen Zone (4), 
«reicher in da* Vcutibvtam heruntersteigt, 

■'> puNirnxli' Vai-Ui.li-, Ii 1 1 :i l't :>|>| t:i r:it . 



meine Rewimperung definitiv verschwunden. Es erhält sich im All- 
gemeinen nur die adorale Wimperzone (Fig. 120), welche hier, man kann 
sagen ausschliesslich, im Dienste der Nahrungszufnhr steht, während sie 
beiden Heterotriehen daneben noch locomotorisch thätig sein kann. Neben 
der adoralen Zone erhält sich bei Trichod ina (Fig. 12.")). einer (iattung 
parasitischer Peritrichen, die lebhaft auf ihrer Unterlage dahinzugleiten 
vermögen, noch ein hinterer W i m p e r r i u g , dem ein grösseres 
vergleichend-anatomisches Interesse gebührt. Die festsitzenden Peri- 
trichen sind nämlich nicht in allen Form- und Lebcns/.u ständen fest- 
sitzend, sondern sie können auch in freibewegliche Zustände übergehen. 
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Es pelit sogar immer dem festsitzenden Zustande ursprünglich^ 'ein 
freier voraus. Hei den freibeweglichen Zuständen festsitzender Formen 
tritt dann häutig jener hintere Wimperring wieder auf, der Trichodina 
zeitlebens zukommt. Die Stelle, wo er auftritt, ist sogar vorgezeichnet 
durch eine den Körper umkreisende zarte und feine Hin«: furche, liu 

Fit'. 1 '-'•>■ Carchesium 

polypinum L. (coloniebU« 
dende VorticeUide). Fümrlnfi 

Individuum v<>n der Ventrab 
-> ■ i 1 4-, L&OgC dflt Kinzel- 

tkierea l »i> • »• ► «j. / Wimper* 
»cheibe, 2 adorulc Zone 
von 2 Keilten von Cilien, 
tl'iv Im i / 7 endigt . .? ent- 
falteter IVriMornrand, 4 pul- 
■»iicude Vaouole, Iieser- 
voir der pul>irenden Vactwlc, 
H ( vtopharvn.x. 7 Nahrung*- 
Yiicnoleii, 8 MikrotiuclfU«, 9 
contraetilc Fibrillen (Myo- 
Derne), /" PeUienla, // Bün- 
del eontraettter Fibrillen im 
Stiel (Slieltnuskel), da.« durch 
Vercini^'uni» «1er Mvonctiie 
1 ; > iit.-t< lii, /.; ttinjrlinic, an 

welcher der liim<Tf Wimper- 
kran/ 4-nt-*l«-ht , H Oytopyge, 
ir, Veatibulum, 16 uiulu- 
lircudc Membran, 17 Stelle, 
wo, am Kunde « 1 1 — Vctihu- 
lnms angekommen, «Ii' ado- 

nie Zone der Membranellen 

aufhört. l>ie Fii.nr i»t i tw.w 
itehematisirt und eomhinirt. 
Nach BÜTBCHU und SCHK* 
WIAKOKF, all* I.Ki t KAIM > 

Wandtafeln. 

welcher die Cilien auftauchen, wenn sich das Thierehen hislöst. um 
berumzuschwimmen. 

Bei den Hypot richa fehlen bewegliche Cilien auf der Rücken- 
seite vollständig. Auch auf der Hauchseite sind grosse Strecken cilien- 





Fiir. 127. Stylonychia mytilus < >. F. M., auf einer Unterlage kriechend, von 
der linken Seite. 1 Stirneirren, 2 adorale Zone, ■■ vonlerer /.ufuhreuder Kanal der pul" 
sirenden Vaeiiole j, fi d«>r>ale Hoisten, f, hinterer zuführender Kanal, 7 Seh \t an /.I lOtMen, 
S Aftcrcirrcn. 9 Kaucheirrcn. Sack <>. Bt Tsciii. I und W. &'IIEWtAKOFF in [.RrCKART, 

Zool. Wandtafeln, Tafel 
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los. Dio vorhandenen Cilien sind 1) als kräftigere Griffel, Borsten 
oder C i r re n zum Zwecke der Locomotion und 2) als M e in b r a n e 1 1 e n 
und undulirende Membranen zum Zwecke der Nahrungszufuhr 
entwickelt. Die Anordnung dieser Organellen, besonders der Cirren, 
in Reihen, Gruppen etc., ist von grosser systematischer Bedeutung. 
Man spricht von Rand-, Stirn-, Bauch-, Schwanzcirren u. s. w. (vergl. 
Fig. 127 u. 153). Dass diese Cirren als Büschel verklebter Cilien auf- 
gefasst werden, wurde schon früher angedeutet. 



Wenn auch den frei vorragenden motorischen Organellen zweifels- 
ohne ein sehr hoher Rang als classificatorischen Merkmalen zukommt, 
so giebt es doch Formen, die mit Bezug auf ihre Ausrüstung mit 
motorischen Organellen Zwi sehen formen oder U e bergan gs- 
formen oder Mischformen darstellen. Ihnen gebührt ein grosses 
Interesse. Die folgende Uebcrsicht über eine Anzahl instruetiver Fälle 
macht keinen Anspruch auf Vollständigkeit. 

a) Geisseihaare ausserhalb der Klasse der Flageilaton. 

Mastigamoeba (Fig. 128), Dimastigainoeba und Verwandte 
sind Flageilaton, die sich, wenn sie aufhören zu schwimmen, genau wie 
Amöben vermittelst typischer Lobopodieu bewegen oder, anders ausge- 
drückt, es sind mit einer oder mit zwei Geissein ausgerüstete Amöben, 
die zeitweise — wobei sie ihre Lobopodien einziehen — in den frei- 
schwimmenden Flagellatenzustand übergehen. 

Aelmlich wie Mastigamoeba verhalt sich Ciliophrys, eine Form 
von zweifelhafter systematischer Stellung, die in zwei Zustandeu vor- 
kommt, die leicht ineinander übergehen, in einem Sarcodinen- 
zustand und einein Flagellatenzustand. Im ersteren besitzt der 
amöboide, nackte, mit pulsirenden Vacuolen versehene Plasmaleib allsoitig 
dünne, feine, spitze Pseudopodien, die er einzieht, wenn er unter Bildung 
von 1 — 2 Flagellen in den schwimmenden Flagellatenzustand übergeht. 

Bei gewissen Formen existirt sogar ein Generationswechsel 
zwischen einer sich durch Theilung und ISporenbildung fortpflanzenden 
Amöbenge uerat ion und einer sich durch Theilung fortpflanzenden cry- 
ptomonasähnlichen Flagellatengen oratio n, wie Sciiauhnn 1890 für 
Pararaoeba eilhardi nachgewiesen hat (vergl. p. 45 und 46 und Fig. 72). 

Man kann bei manchen Formen auch im Zweifel sein, ob man 
schwingende oder schlagende Fortsätze als Cilien oder Flagellon be- 
zeichnen soll, dann nämlich, wenn dio Gebilde, wie Cilien, in der Mehr- 
zahl vorkommen, aber länger sind als Wimperhaare gewöhnlich zu sein 
pflegen. Man vergleiche z. B. Magosphaera (Fig. 43, p 25). 

Auch unter den Wimperinfusorien (Ciliata) begegnen wir 
Formen, welche neben den Cilien Geissolhaare besitzen. Sciiewiakoff 
beschrieb 181*3 die merkwürdige Form Maupasia mit mehreren Geissein 
am hinteren Körpertheil und einer Hauptgeissel am Hinterende, und er 
glaubte, für diese Gattung eine besondere Gruppe, die der M astig o- 
tricha, einrichten zu sollen. (Das Thier hat, nebenbei gesagt, einen 
einfachen Kern, i Figur 120 zeigt uns ein anderes Infusor mit einer 
langen Geissei am Vorderende, das 181*9 von Roi x unter dem Namen 
v<»n Monomastix c i 1 i a t u s beschrieben wurde. 

Geissein als motorische Organellen auf Fortpflanzungsstadien sind 
ausserhalb der Flagellaten in neuester Zeit vielfach nachgewiesen worden, 
so von SciiAfuiNX 1899 bei Trichosph aerium sieboldi Sciik., einer 
den Amöben nahestehenden Form, bei welcher durch Sporulation mit je zwei 
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Geisaein ausgerüstete Schwärmsporen (Flagello- oder Zoosporen) ent- 
stehen. Auch bei den F i 1 osa hat Schaudinn die Bildung von Flagellosporen 
beobachtet, nämlich 1894 bei Hyalopus(Gromia)duj ardin ÜSCHULTU 
(1 Geissei). 1894/95 beobachteten Lister und ScHAUDlXH Flagellosporen- 
bildung (Zoosporen mit 2 Geissein) bei einem Foramini fer, nämlich 
bei der megalosphärischen Generation von Polystomella crispa L. 

Fijr. Fig. 129. 




Fig. 128. Mastigamoeba aspera F. K. Seil. Lange 100 jjl. Süs*wa."i.ser. 

1 Flairellum, S Korn, 3 Kndopla.sma, 4 eontraetile Blase — pulsircnde Vncuole, 5 feine, 
spitze, unbewegliche Fortsätze, [»b<>|>odicn, 7 Kxoplasma, von winzig kleinen, stäbchen- 
förmigen Kör|H>ri'li«*ii bedeckt. Nach F. K. Schulze 1875. 

Fig. 129. Monomastiz eiliatus BOCX. Lange 75 \x. Breite 14 u. fTfllllTIIMt I 
1 Flagcllum am Voplerende, wo der Mnml doh l>efin«let, i Makromicletit, .* Mikronucleus, 
4 pulsirendc Vaciiule , .7 Kntlccrunt^kaiiid derselben am Ilintcrende, wo zugleich die 
Cytopyge liegt. Trichiten hinter dem Munde iden ( 'ytophurynx umstellend?). Nach Jkan 
Rot X lS'.t'.i. 

Dass Sporen von Heliozoen die Gestalt von Geisselschwärmern 
annehmen können, war früher schon bekannt. 1896 erbrachte sodann 
ScHAUDIMM den Nachweis, dass die losgelösten Knospen gewisser Heliozoen 
(z. B. von Acanthocystis) unter Umständen je zwei Geissein bilden 
und sich vorübergehend in diesem Zustande träge fortbewegen. 

Protomonas und Pseudospora sind ciliophrysähnliche Sarco- 
dinen, die im encystirten Zustande sich fortpflanzen und dabei in flagel- 
latenartige, ausschwärmende Sprösslinge zerfallen, die nach einiger Zeit 
in den Sarcodinenzustand Ubergehen. 
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Bei den R a d i o 1 a r i e n ist die Bildung von Flagellosporen schon länger 
bekannt; vergl. besonders R. Hertwig 1876 und Branivt 1885, 1890. 

Es wird sich wahrscheinlich herausstellen, dass die Geisselschwärmer- 
bildung in der Klasse der Sarcodina weit verbreitet ist. 

Ganz neueren Datums ist die Entdeckung, dass die Mikro- 
gaineten der Coccidion Geissein tragen können: Schatdinn und 
SiELU.Kt Ki 1897, Leger 1898, v. Wakiei.ewskv 1898, Siedle« ki 1898, 
Sciiaudinn 1900. Durch diese überraschende Entdeckung werden die 
Coccidien, bei denon bis dahin überhaupt keine Cilien oder Flagellen 
bekannt geworden waren, den übrigen Protozoen, speciell den Flagellaten, 
etwas näher geruckt. 

Man vergleiche ül)erall den Abschnitt über die Fortpflanzung. 

b) Wimperhaare ausserhalb der Klasse der Ciliata. 

Es ist bekannt, dass gowisse Suctorien im erwachsenen Zustand 
die Saugtentakel einzuziehen und sich mit Wimpern zu bekleiden ver- 
mögen; vermittelst deren sie vorübergehend uinherschwimmen. Ganz all- 
gemein aber ist in dieser mit den Ciliaten verwandten Klasse dio Erschei- 
nung, dass bei der Fortpflanzung durch Knospung (siehe dort) die Knospen 
ein Cilienkleid erhalten, um, sich loslösen«!, als Ciliosporen zu schwärmen. Es 
existirt ein einziger Vertreler der Suctorien, nämlich die eigenthüwliche 
marino Form Hypocoma (mit nur einem Saugtentakel), welche auf der 
Bauchseite im erwachsenen Znstande ein dauerndes Wimperkleid trägt. 

Von dein Vorkommen von Wimperhaaren bei erwachsenen Thieren 
der Abtheilung der Sarcodina war nichts bekannt, bis Pexari» 1897 
das interessante schwimmende Heliozoon Myriophrys paradox a 



Wenn es schwimmt, so nimmt es eine gestreckt eiförmige Gestalt an und 
zieht seine vorderen Axopodieu fast ganz, die hinteren bis auf die 
Hälfte zurück. 

Wenn man die Fälle überblickt, wo Cilien oder Flagellen ausserhalb 
der Klassen der Ciliata und Flagellata vorkommen, so findet man, dass 
meist mit der Bildung jener motorischen Organellen die Ausbreitung 
der erwachsenen Organismen, ganz besonders aber nach erfolgter Fort- 




entdeckte (Sumpl'wasser bei 
Genf). Das Thier zeigt eine 
ganz typische Heliozoen- 
organisation, trägt aber zwi- 
schen den Axopodien an der 
ganzen Oberfläche ein Kleid 
langer, geschmeidiger Cilien, 
dio beinahe an Flagellen 
erinnern, und die auch dann 
fortfahren zu schlagen, wenn 
das Thier ruht (Fig. 130). 



Fiu- I'to. Ein oberflächliches 
Stück des Körpers von Myrio- 
phrys paradoxa t'KNARD. Durvh- 
iw*.kt tlcs KOrjMTs ca. 0,01 nun. 
Sü^Mjfvsir. 7 Axo|M..lifii, • Cilien, 
•v KicscUri-l'lMUohoii. Stwh Kl (ikNi: 

l'KXARD 1S!<7. 
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pflanzung die Ausbreitung der jungen Keime der Thiere zum Zwecke der 
Besiedelung neucrgünstigorStandorte und aucli zum Zwecke 
der Copulation erzielt wird. 

Wenn sich die Thiere im Flagellatenzustand fortpflanzen, so kann 
man nicht mehr einfach von zwei verschiedenen Zuständen, in denen 
die Individuen einer und derselben Thierart angetroffen werden, sprechen, 
sondern es handelt sich dann um einen Wechsel zwischen verschiedenen 
Generationen. Es wäre dann von Fall zu Fall die Frage zu prüfen, ob 
der Generationswechsel durch Einschaltung eines Fortpflanzungsactes auf 
dem einen oder anderen Zustand erst secundär entstanden ist, oder ob 
vielleicht durch Unterbleiben der Fortpflanzung bei einer Generation 
diese Generation secundär auf die Stute eines vorübergehenden Zustandes 
zurückgesunken ist. 

c) L o b o p o d i e n und Pseudopodien ausserhalb der Klasse 

der S a r c o d i n a. 

Actinobolus radians Stkin int ein interessantes, zu den niederen 
Holotrieha gehörendos Infusor, welches in den Cilienlängsfurchen in 
regelmässigen Abständen lange, über die Cilien hinausragende ..Ten- 
takel" trägt. Die Cilien Huden sich an der Ba.sis der Tentakel, je in 
einer Gruppe sich erhebend. Die Tentakel von Actinobolus haben mit 
den Saugtentakeln der Suctoria nichts gemein, erinnern vielmehr einiger- 
maassen an Pseudopodien. Wenn das Thier schwimmt, so werden sie 
zurückgezogen, wenn es zur Ruhe kommt, werden sie langsam wieder 
vorgestreckt. An einem völlig ausgestreckten Tentakel kann man drei 
Abschnitte unterscheiden : a) einen proximalen, dicken, kegelförmigen 
Theil, b) einen langen und halb so dicken Ilaupttheil. Beide sind voll- 
kommen durchsichtig. Es folgt c) der kürzere, stark lichtbrechende und 
dünne Endabschnitt, der etwas verbreitert mit einem Knöpf chen endigt. 
Dieser Endabschnitt stellt wahrscheinlich eine Trichocyste dar, dio bei 
dem Hervortreten der Tentakel emporgehoben wird. 

Die Heterotrichengattuug Stentor besteht aus Arten, deren Indi- 
viduen bald schwimmen, bald festgeheftet sind. Zur Festheftung dient 
das Hinterende, der sogenannte Fuss, an «lern das Endoplasma nackt zu 
Tage tritt. Wenn sich die Thiere, z. B. an einer Glaswand, befestigen, 
so schmiegt sich der Fuss als rundliches Scheibchen an. Wenn aber 
das Thier sich in losem Detritus oder in einem Zooglöentilz befestigt, 
so verankert es sich, indem das Endoplasma des Fusses allseitig typische 
Pseudopodien, vcrästelto oder unverästelte, entsendet (Fig. J>7, p. H4.) 

Wir haben oben von den Lobopodien von Mastigamoeba und Ver- 
wandten gesprochen, die gewöhnlich zu der Flagellatenordnung der 
Monaden gestellt worden. Lobopodien - und Pseudopodienbildung 
kommt aber auch bei ganz ächten Flagellaten vor. Unter den Chroraomonaden 
zeigt ( " h r y s a m o e b a radians Klebs (Fig. 107 A, p. 100) die Erscheinung, 
dasa sie gelegentlich zu schwimmen aufhört und mittelst allseitig ausge- 
streckter spitzer F i 1 o p o d i e n zu kriechen beginnt. Bei der verwandten 
Gattung Ochromonas ist der Körper überhaupt stets amöboid, etwas 
weniger bei Chrom uli na, hier besonders am Hinterende. Nicht zu ver- 
wechseln mit den amöboiden Bewegungen dieser Formen sind die sogenannten 
metabolischen Bewegungen anderer Flagellaten z. B., Euglena, Astasia, 
die in un regelmässigen, aber sehr ausgiebigen Contractionen des 
Körpers bestehen. 
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Unter den Choan of läge llat en ist gelegentliche Lobopodien- 
bildung bei den verschiedensten Formen beobachtet worden. Sie 
scheint hie und da in den Dienst der Nahrungsaufnahme zu treten, bis- 
weilen jedoch scheint sie eine Begleiterscheinung des Absterbens zu 
sein (Fig. 131). 

Während die Dinoflagellaten sich sonst in holophy tischer Weise 
urnahron, giebt es nach den Beobachtungen von Schilling (1891) Formen, 
die der assimilationsfähigen Chromopboren entbehren, so Gymnodi- 
nium hyalin um Sihill. und Glenodinium edax Schill. Diese 

Formen ernähren sich iu thieri- 
scher Weise durch Aufnahme fester 
Nahrung. Bei der Nahrungsauf- 
nahme geht Gymnodinium in einen 
amöboiden Zustand über, 
zieht die Nahrung (Chlamydo- 
monas) mittelst Plasmafäden 
an sich. Es bildet sieh sodann 
um die Beute eine Nahrur.gsvacuole 
mit eigener membranartiger Wand. 
Auch die Defäcation geschieht 
nach Art der Amöben. Die 
Pseudopodien bildung bei Gymno- 
dinium ist neuerdings ( 1 81*9) von 
Zacharias bestätigt worden. Diese 
Befunde sprechen für die von Ki.ebs 
geäusserte Ansicht, dass die Dino- 




Fig. 131. A Codonoiiga botrytis 

.1. ("L. Kin I/»lM>|KKlioti bildemU-5* Indi- 
viduum , welelie* den Kragen und die 
<»eis<el eingezogen hat, hl "' J ,. B Mono- 
siga ovata S. K. Ein abMerlvendes 
Individuum mit l>ibo|*>dien, """V ,. Naeh 
Uaoi i. H. Fkax« k 181*7. 

flagellaten von amöboiden Flagelluteu oder geisseltragenden Amöben, wie 
Mastigamoeba und Verwandte, abzuleiten seien, lieber das ,,A mö b o id- 
plasma" anderer Dinoflagellaten (Podolampas) vergl. den Abschnitt 
Uber die nutritiven Organellen. 

Unter den S p o r o z o e n sind amöboide Form und Bewegung 
für die Abtheilung der intracellnlär in Blutkörperchen schmarotzenden 
Hämosporidien geradezu charakteristisch. Der berühmte Malaria- 




»I 





Fi«. i:t2. Plasmodium malaria« Lavkhan (Eaemamoeba Uverani). ▼arietas 

quartana <iou;i, au» dem Klul muliiriakranker Menschen, <i frisch inficirtes Blutkörper- 
chen, Ii etwa 1 * gr<V*erc Keime, c erwaeh.HCtier Parasit mit starker Pigmentkörnung, grosse 
lappige Fortsätze bildend, d abgerundete Form mit grossein Kern, « Beginn der Keün- 
bildung, / rosetteuförmig um einen Kestkörper angeordnete Keime, g freie Keime (Mero- 
zoiten) naeh Zerfall des rothen lUutkorperchcns. Nae.h Laiui£ 1S!I4 (aus Wasiki.KWSki. 
Sporozocnkundc, 
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parasit Plasmodium malariae Law bat aus diesem Grunde auch den 
Gattungsnamen Haemamoeba, eine andere Hamosporidienform den 
Namen Cytamoeba erhalten. 

Auch für diejenigen M y x o s p orid i e n , die in LeibesHüssigkeiten (von 
Fischen, Amphibien, Arthropoden) schmarotzen, ist die Bildung von Filo- 
podien oder Lobopodien charakteristisch. Die Abbildungen (Fig. 133 AB, G) 
zeigen zwei extreme Formen derselben. Bisweilen gleicht die Bewegung ver- 
mittelst Lobopodien durchaus derjenigen der Amöben, bisweilen erinnern 
die freien Plasmafortsiitze ganz an die Filopodien z. B. von Gromia. Bei 
Leptotheca und einer Myxidiumart aus der Gallenblase von Raja 
asterias beobachtete DoPLBIM 18i>8) eine neue Art der Bewegung ver- 
mittelst der von ihm so genannten Stern in Pseudopodien; „bei dieser 
werden die Thiere durch Ausdehnung in einer Richtung ausgestreckter 
Pseudopodien von ihrem Orte weiter geschoben". 



D 




Fig. 133, Myxosporidien. A Chloromyxum leydigi Mis<;., '*•/,; B und C 
Leptotheca agilis Th£l. in verschiedenen Hewegum^xiistiüidcn ; II Spore von Henne- 
guya psorospermica Tiiki.., gefärbter Schnitt; E Leptotheca agilis Tiii:i.., Spore, 
im frischen Zustande, »*•"»/, ; F, G, II, I Nosema (Glugea) bombyeis Nawki.i, 
Sporen, i» 00 ! ; F und G im frischen Zustande, II und / mit Salpetersäure behandelt, 
I mit ausgetretenem Filament. Fiif. .4, II, E, F, G, H, I nnch P. TlltfLOUAN 1895. 
B uud C nach F. Do FLEIN 1S98. 1 Polkapseln, S Kerne, ,J Vacuolc, J, Lobopodien, 
5 Naht, 6* Protoplasma mit Fettkörnehen, 7 Pansporoblast, 8 Sporen, 9 gelbe Tropfchen, 
10 entladener Spiralfaden. 

Aus der Gattung Ophryocy s tis, die sich u. a. durch ihren amö- 
boiden Körper auszeichnet, deren systematische Stellung innerhalb der 
Sporozoa iudes noch unsicher ist, hat Aime Schneider (1884) eine be- 
sondere Gruppe der Amoebosporidia errichtet 
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B. Nicht frei vorragend© motorische Organellen. 

I. Contra etile Fibrillen, Myoneme. Sticlmuskel 
der Vorticellen. Hei vielen Ciliaten (besonders solchen, die sieh 
durch die starke Contractilität ihres Körpers auszeichnen) und bei den 
Gregarinen bildet das Exoplasma, indem es sich in contraetile Sub- 
stanz umwandelt, Muskeltibrillen, sogenannte Myoncme. War das 
nicht differenzirte Protoplasma nach allen Richtungen contractu, so 
wird es mit seiner Differenzirung zu contractilen, langgestreckten Faden 
nur in einer Richtung, aber in dieser besonders energisch, contractu, 
nämlirh in der Längsrichtung. 

Die Myoneme der Ciliaten (Fig. KU) sind im Allgemeinen den 
Wimperstreiten entsprechend angeordnet und ziehen, in einer Schicht 
parallel nebeneinander verlaufend, in Meridianen vom hinteren zum 
vorderen Körperpol. Bei Ileterotri chen (Stent or) wurde con- 
statirt. dass sie quergestreift sind und dass jedes Myonem der ganzen 
Länge nach rechts und links von einem feinen Kanälchen begleitet wird. 

Sehr complicirt ist das System der Myoneme nach den ausser- 
ordentlich minutiösen Untersuchungen von Entz (181*1 - 1802) bei den 
Peri trieben, speciell bei den Vorticellen. Indem wir für die Ein- 
zelheiten (u. A. auch subtile Beobachtungen über die Structur der 
Pellicula, des Ekto- und Endoplasmas und des Stieles) auf dessen 
Origiualabhandlung verweisen, wollen wir hier nur einige Hauptresul- 
tate der Untersuchung der Myoneme hervorheben. 

Es existiren zwei Systeme von Myoncmcn, von denen das eine im 
Ektoplasma, das andere im Endoplasina liegt. 

A. Das ek toplasmatische System <ler Myoneme besteht 
aus 4 Schichten, die wir in der Reihenfolge von aussen nach innen auf- 
zählen. 

a) Die äussere R i n g f a s e r s <• h i ch t. Sie wird von einer ein- 
zigen Myonemfaser gebildet, welclie in einer Schraubenlinie mit dicht ge- 
drängten Umgangen von der Basis des Stieles bis zum Centruni der 
W r imperscheibe verläuft, 

bpDie äussero L ii n gs f a s e r seh i c h t , aus dicht nebeneinander 
verlaufenden Fasern gebildet, die ebenfalls vom Stielende bis zum Mittel- 
punkt der Wimperacheibe hinziehen. Auf der Scbcibo sind sie selbst- 
verständlich radiär angeordnet. 

c) Die inneren Ringfasern bilden keine zusammenhängende 
Schicht, sondern sind nnr an dem die Muudschoibo umgebenden Peristom- 
wall (als Sphinkter) und an der hinteren Ringfurche entwickelt. 

di Die innere L ä n gs f a s e r sc h i c h t (Fig. 5f», p. 82) zeigt dieselbe 
Anordnung wie die äussere, nur diiss die einzelnen Fasern viel weiter von- 
einander abstehen. Da, wo der Körper sich in den Stiel fortsetzt, vereinigen 
sich alle Fasern dieser Schicht bei den Vorticelliden mit contractilem Stiel 
zu einem einheitlichen Faserbündel, dem sogenannten Stielmuskel, 
welcher im Innern des hohlen Stieles in einer sehr gestreckten Schrauben- 
linie bis zu dessen festgeheftetem Endo verläuft. 

Zu den Peri trieben mit contractilem Stiele gehören die 
Gattungen V o r t i c e 1 1 a , C a r c h e s i u m und Zoothamniu m. Die erstere 
Gattung ist einzellebend, die letzteren beiden bilden baumförmig verästelte 
Colonien. Der Stielmuskel geberdet sich bei diesen letzteren verschieden. 
Bei Carchesium verhalten sich jeweilen die bei der Theilung eines Indi- 
viduums entstehenden Tochterindividuen so, dass das eine den alten Stiel 
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beibehält und ihn nur verlängert, während das andere einen neuen Stiel 
und Stielmuskel bildet. Der Stielmuskel geht also nicht eontinuirlich 
durch alle Verzweigungen des Stieles hindurch. Bei Zoothamnium hin- 
gegen theilt sich bei der Theilung der Individuen der Stielmuskel eben- 
falls, so dass er zusammenhängend ohno Unterbrechung durch sämmtliche 
Verzweigungen des Stieles hindurchzieht, die sich alle gleichzeitig con- 
trahiren. 

B. Das endoplasmatische System von Myonemen besteht 
aus Fasern, die im Endoplasma von der Wimperscheibe gegen den Cyto- 
pharynx verlaufen. Sie funetioniren als Retractoren der Wimperscheibe. 



Fig. 134. Fi K . l :•.:». 

3 




Fig. 134. Kleine Stücke sweier Körperstreifen von Stentor coerolena 

EiiKiMi. 2 Die Hilf»]'««!! MOKcnnnnteu Rlppenstrelfen mit Million Körnchen in der Al- 
veolanehirhl, die furM<»MMi Zu i«.-hon*t reifen ; unter jedem Zwi*olionstreifcn oinc contrnclile 

Fibrille Mvi im am Hände jede« Zwi.M-heiü'troifens, dicht iiel»en der Fibrille je eine 

Cilietircihe 4- Am oberen Kunde sieht man die neiden Streifen im Querschnitt. Nach 
IM Ts< IU I und ScilKWiAKori in LBFCKABT*» Wandtafeln, Tafel <>.'.. 

Fig. 135. Clepsidrina munieri S« DNEID. Siiiek der Oherfllehe, **•/,. I Myn- 
n. iiie, ana>t..m.«ireiid, 2 RktoplaMuft, i (hdtart>chicht, 4 PcUicula. Nach SCHEWIAXUFF 
1H1.4. 

D i e M x 0 11 e in e d e r < i r e g a r i n e n Fig. 1 ."».">. Die tiefen' Schicht 
des Ektoplasmas diflerenzirt sich wohl bei allen Gregarincn zu Myonemen, 
die, als äusserst feine Fasern dicht gedrängt angeordnet, eine King- 
faserschicht bilden. Diese scheint in manchen Fällen (ähnlich wie bei 
Vorticella) aus in Schraubenlinien verlaufenden Fasern zu bestehen. 
Sehr verbreitet sind Anastomosen zwischen benachbarten Fasern. Die 
Fasern erscheinen häufig quergestreift, indem stärker und schwächer 
das Licht brechende Partien an ihnen alterniren ; sie liegen in kleinen 
Kanälchen. Am Epimerit (wo ein solcher vorkommt) fehlen sie. Der 
Gregarinenkörper kann vermöge der Contraetion seiner Myonemen 
wurmförmige (peristaltische) Bewegungen ausführen. 

II. Die Myophrisken der Acantharien. Die radiären 
Stacheln der Acantharien sind an der Stelle, wo sie aus dem Calymma 
hervortreten, von einer Fortsetzung dieser (iallertschicht wie von einer 
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Scheide umgeben. Das Protoplasma an der Oberfläche des Calymma 
setzt sich auch auf diese Gallertscheide fort und differenzirt sich hier 
zu contractilen Fäden, den Myophrisken (Fig. 136). die zu 8—30 im 
Kranze um den Stachel herum angeordnet sind. Ihr distales Ende ist am 
Stachel befestigt, ihr Proximalende an der Oberfläche des Calymma. 
Bisweilen sind sie um den Stachel herum zu einem contractilen Hohl- 
kegel verschmolzen. Auf Reiz hin ziehen sie sich rasch und plötzlich 




Fig. 13*>. Acanthometra elastica IIakckel. Lange der Stacheln 0,3 bis 0,<; nun. 
t'k CentralknpM'l, Wk exlraoapMÜarer Weiohkorper (Ciilyinmu), n Keine, St Stacheln, :ui 
ilmr Ha>is je ein Myophrixkenkranz, /' Pseudopodien. Au« R. Hf.RTWK.'s Lehrbuch der 

Zoologie. 

zusammen, wobei sie jedenfalls, da ihr distales Ende an den Stacheln 
befestigt ist, auf das Calymma einen Zug nach aussen ausüben. Dabei 
tritt in das sich ausdehnende Calymma wahrscheinlich Wasser ein. 
Es erfolgt Verminderung des speeifischen Gewichtes. Demnach wären 
also die Myophrisken der Acantharien hydrostatische Organellen. 



Anhang bu Abschnitt IX. 

Die gleitende Vorwärtsbewegung der Gregarinen. 

Die Bewegungen der Gregarinen sind von zweierlei Art, erstens Be- 
wegungen, die von Gestaltsveränderungen begleitet sind; diese werden 
durch die Contractionen der Myoneine (vide p. 12ö) hervorgerufen. 
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Zweitens vermögen die Gregarinen ohne irgendwelche Gestaltsverände- 
rung, und ohne dass dabei die Thätigkeit irgendwelcher besonderer 
motorischer Organellen beobachtet werden könnte, gleichsam mühelos, 
langsam und stetig, immer mit dem Vorderende voran, dahinzugleiten. 

Schewiakoff hat 1894 nach der Ursache dieser Bewegung ge- 
forscht und darüber bei Clepsidrina munieri Schneid. Folgen- 
des ermittelt. 

Die Cuticula des Körpers zeigt eine Längsstreifung, die dadurch 
hervorgerufen wird, dass convex vorspringende Längswülste (Rippen- 



Fit'. 137. Clepsidrina mu- 
nieri Seil skid. A In Be- 
wegung begriffene Cregarinc, 
Welche in fein «erriebener Tuwhe 
•■int- (ii»lli'rtsi>ur hint<-rlti»t , 
,8 %. B Hinteren KOrperende 
der (Jreffirine - die Kippen- 
«treifen Ii) inul die dniwiM-hen 
liegenden Furchen <-', aowie 
d:w Austrefen von (iallcrtiäden 
f.,') mgend, ""V,. C Btüek 
eines t/uerx-hnitte» und U eine* 
Un^-chnitto , ,, " H, 1 . / ( uti- 
cula (itippeiistreiieii), i «ndlcrt- 
schieht, durch die Furchen 
(Poren) nach aussen offen, j 

Ektoplauma, S Kadoplanna, a 
Fortsetzung de» Ektoplasma, 

die Scheide» und mischen Proto- 
inerit und IVutoincrit liildend, 7 
Mvoncme. Nach SCHBWIAXOFF 
IHM. 



streifen) mit dazwischen liegenden Furchen regelmässig alterniren 
(Fig. 137 B y (\ D). Aus dem Grunde der Furchen tritt bei der erwähnten 
Locomotion ein schleimiges Secret hervor, das in den Furchen in Form 
von allmählich erstarrenden Schleimfäden nach hinten abfliesst. Alle 
die Schleimfäden bilden hinter dem Körper einen hohlen Gallertstiel. 
(Fig. 137.4), der bei fortschreitender Ausscheidung immer länger wird 
und dabei, sich selbst mit der Unterlage verklebend, die Gregarine 
vorwärts schiebt. 

Dieser Schleimstiel kann als von der Gregarine hiuterlassene helle 
Schleimspur dann leicht beobachtet werden, wenn man die Culturtlüssig- 
keit der Gregarinen mit sehr lein geriebener Tusche, Sepia oder Carmin 
färbt. Der abgesonderte Schleim rührt wahrscheinlich von einer zwischen 
Cuticula und Kktoplasma zur Zeit der Bewegung immer nachweisbaren 
dünnen Schicht von Schleim her. aus welcher er vermuthlich durch, den 
Längsfurchen in der Cuticula entsprechende, Langsspalten hervortritt. 

Scukwiakoh- hat berechnet, dass die Exemplare der untersuchten 
Gregarine Lei lebhafter Bewegung den Weg von 1 mm in 3 Minuten 
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zunicklegten hei gewöhnlichem Tempo in 10, bei langsamer Bewegung 
in bis zu 25 Minur.eni. 

Eine ganz ähnliche Bewegung und eine ganz entsprechende 
Ursache derselben hat Schaudinx 11KX> bei den Sporozoiteu und 
Merozoiten von Ooccidien (Coccidium sclinbergi) beobachtet. 

Ueber eine wahrscheinlich von den Amöben bei ihrer Bewegung 
abgeschiedene klebrige Substanz vergl. die monographische Darstellung 
dieser Protozoen, p. 38. 

X. E r n fi h r u n g s o r g a n e 1 1 e n. 

Wenn wir von denjenigen Flagellaten , die sich in pflanzlicher 
Weise ernähren, absehen , so können wir innerhalb der Protozoa be- 
züglich der Ernährung 2 Haupt gruppen unterscheiden: auf der einen 
Seite die Sporozoa. auf der anderen Seite alle übrigen 
Protozoa. 

Die Sporozoa. welche endoparasitisch in anderen Thiercn 
leben, besitzen keine besonderen Organellen, weder zur Zu- 
fuhr noch zur Aufnahme und Verdauung der Nahrung. Ihre Nahrung 
besteht in den eiweisshaltigen Körpersäften des Wohnthieres, in denen 
sie sich aufhalten und die an der ganzen Oberfläche des Parasiten in 
sein Plasma hinein difl'iuidiren. 

Alle übrigen Protozoa sind auf geformte organische, stickstoff- 
haltige Nahrung angewiesen, die dein Körper zugeführt und in 
ihm verdaut, d. h. durch die Einwirkung von Verdauungssecreten 
in Lösung geführt werden muss. P»ei allen diesen Protozoen bilden 
die unverdauten und unverdaulichen Nahrungsbestandtheile Excre- 
mente oder Fäcalien. die Wiederaus dein Körper entfernt werden 
müssen. Im Dienste der Ernährung stehen hier nutritive Orga- 
ne 11 en. Fast immer werden die nach aussen frei vorragenden be- 
weglichen Fortsätze des Körpers, die daneben alle oder zum Theil noch 
motorische Function haben können, also die Lobopodien. Pseudo- 
podien, C 1 i 1 i e n ii n d F 1 a gellen, i n d e n Dienst d e r 
N a h r u n g s z u f u h r gestellt, oder es tritt bei gewissen Protozoa 
zwischen den zahlreichen beweglichen Fortsätzen des Körpers eine 
Arbeitsteilung in dem Sinne ein. dass ein Theil derselben als 
motorische Organ eilen zur Locomotion, ein anderer Theil als 
nutritive Organellen zur Nahrungszufuhr dient. 

Unter denjenigen Protozoen, bei denen nutritive Organellen vor- 
kommen, kann man selbst wieder 2 (iruppen unterscheiden. 

Die eine (iruppe wird durch die grosse Klasse der Sarcodina 
gebildet, bei denen die Nahrung an ganz beliebigen Stellen der Ober- 
fläche des Plasmaleibes aufgenommen werden kann und bei denen die 
Defäcation ebenfalls an den verschiedensten Stellen erfolgt. 

Zu der anderen (iruppe gehören die Fla gel lata, (iliata und. 
aber nur bis zu einem gewissen geringen Grade, auch die S u c t o r i a. Bei 
diesen geschieht die Aufnahme der zugeführteil Nahrung und im All- 
gemeinen auch die Entleerung der Excremente nur an ganz bestimmten, 
localisirten Körperstellen. Viele dieser Formen besitzen einen nutri- 
tiven Organellenapparat, der im Kleinen und Einzelligen an den 
Organapparat im Grossen erinnert , der bei den Vielzelligen das Er- 
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nährungssystem zusammensetzt. Besondere Organellen strudeln die 
Nahrung herbei, besondere Organellen leiten sie zu einem Zellenmund, 
durch welchen sie in einen Zellenschlund eintritt. Von da in das 
Plasma eintretend, wird die Nahrung in bestimmten Richtungen im 
Endoplasma fort<ieleitet (Cy close), und auf jeder Wegstrecke verhält 
sich das umgebende Protoplasma zu der sich fortbewegenden Nahrung 




Fig. 138. A Gromia oviformis, n:u-lt M. S. Sem I.ZE; B Rotalia freyeri. nach 
M. S. SrHi'LZK; C Miliola, nneh lt. IIkktwig. Im Inneren des Protopluxmas in den 
Kiimmern die Kerne. 

Lang, Jahrbuch der »er«U"ich«nd»'n Anatomie. 1. ü. Aofl. y 
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physiologisch in ähnlicher Weise verschieden, wie die Wandung des 
Metazoendarmes in seinen verschiedenen Abschnitten, so, dass man 
von einer verdauenden, von einer resorbirenden und von eiuer aus- 
leitenden Wegstrecke sprechen kann. Letztere führt zum localisirten 
Zcllenaftcr. 



A. Sarcodina. 



Hei den Amöben wird die Nahrung (Bakterien, Detrituspar- 
tikelchen, kleine einzellige Algen u. s. w.) ? die auf dem Wege ange- 
troffen wird, bei der amöboiden Bewegung durch die Lobopodien 
umflossen. Dadurch tritt sie ins Endoplasma hinein, wo sie unter 

Bildung von „Verdauungsvacu- 
oletr verdaut und nachher resor- 
birt wird. Die unverdauten Beste 
werden beim „Fortfliessen" der 
Amöbe auf dem Wege zurück- 
gelassen. 

Ueber dat* Nähere, besonders 
auch tlen interessanten „Nah- 
rung s i ni p <> r t •• vergleiche die 
monographische Darstellung der 
Amöben p. 38 — 40. 

Bei den F o r a m i n i f e reu. 
R a d i o 1 a r i e n und II e 1 i o z o e u 
stehen die klebrigen Pseudo- 
podien im Dienste der Nah- 
rungsaufnahme. Kommt ein Nah- 
rungspartikelchen mit einem der 
zahlreichen . nach allen Seiten 

I i.-, t PaulineUa Chromat o 

phora I.AI TKKUOKN. Lullte der Sehale 

0,o-_> u.if, nun. I>ure|iini— <er o.n|.*i- — 
o,ojn. ; Kcittel- ixl« !- ft ltlflasfhcnfr.rmit.'«', 
im »/iiersehnitt krei>iiin<le Schale, «Iii- uns 
fünf l'.eilieti hiiileieinamler aii^-mini-ltr 
Mi>hs>eili.l»er Kie*el]>lal teilen 7ll>:illil)M iiL'r- 
Mtzt i«t. An- iI<t ct«;is lial-.nlii: ir- 
hal>eiien , ennen Sehaleminituliiiii.' treten 
• lic » \\v lautren , «lünnen, ztiir«-«-| »i t zt < -ri , 
keine Aiiu*t<.ne*en liiMetulen l'-einl... 
|HHli*-n l'i|.i]i'Mlicii hervor. |>a«. mittlere 
I *-> in l> >j •• m I uinl ireraile unter -> IiI:iiil'< lii'li r 

|{eWe<.'1inL'«"il>l.'eZ'>l»e|l, 1'llI-irelhleV.ieUole, 
.V Wie heilten UUI>lf'irilli','ell , itll hellet) 

hlaiivriineii Clin ti.|uVuvn , { kii^üuer 

Kern. Au« zwei r'L'liren y,, n II I.AI TF.lt- 

hokn l --•>.", <..nil,iiiirl. 




ausstrahlenden Pseudopodien in Berührung, s<» bleibt es kleben. 
Durch lebhaftere Körnchenströmung bildet sich au der Stelle eine 
Ansammlung von Plasma, die das Nahrungskörperchen einschlie>st. 
Benachbarte Pseudopodien entsenden Anastomosen zu der Stelle, mit 
lebhafter zu ihr hinziehender Körnrhenströmiing. so dass die Plastna- 
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ansammlung noch grösser wird. Unter Umstünden kann die ganze 
Ansammlung mit der umschlossenen Nahrung durch Verkürzung der 
Pseudopodien an oder sogar in den Plasinaleih zurückgezogen werden. 
Man vergleiche auch das im Abschnitte „Motorische Organellen' 4 über 
die Pseudopodien, Filopodien, Axopodicn etc. Gesagte. 

Hei den Thekamöben und Filo.scn werden die Nahrungskörper 
in das von der Schale eingeschlossene Plasma befördert. 

Im Jahre 189."» beschrieb L.u tühbokn eine sehr interessante beschalte 
Sarcodinonibrm, P a u 1 i n e 1 1 a cliromatophora ( Fig. 1 3D 'i, die zweifellos 
der Organisation nach als nahe Verwandte von Euglyphu und Trinenia 
zu den Filosa gehört, die sich aber ihrer Filopodien nicht zur Nahrungs- 
aufnahme zu bedienen scheint. Wenigstens wurde die Aufnahme von 
festen Nahrungskörpern nicht beobachtet ; sie würdo auch angesichts der 
sehr engen Schalcnmündung, wenigstens für grössere Nahrungskörper, 
nicht gut möglich sein. Dafür hat dieses Lebewesen zwei grosse, 
wur st förmige, blaugrüne C h r o m a top h or e n, so dass die 
E r n ii h r u n g w o h 1 in h o 1 o p h y t i s e h e r Weise erfolgen dürfte. 

B. Flagellata. 

Ueber die nutritiven Organellen derjenigen Flagellaten, die sich 
in thicrischer Weise von festen Substanzen ernähren, lüsst sich nicht 
viel Allgemeines sagen. Wie bei den Amöben, Foraminiferen, Helio- 
zoen und Radiolarien, so stehen auch bei den Flagellaten die Be- 
wegungsorganellen, also hier die Fla gellen, im Dienste der Nahrungs- 
aufnahme. Die winzigen Nahrungspartikelchen werden durch die Be- 
wegung der (ieissel an die (ieisselbasis, die vorn am Körper liegt, 
getrieben, wo zu ihrer Entgegennahme und Weiterbeförderung ins 
Innere des Zellenleibes eine Mundstelle oder geradezu ein Cytostoma 
mit Cytopharynx oder eine sogenannte Empfangsvacuole vorhanden ist. 
Die unverdauten Speisereste verlassen den Körper nicht an einer genau 
localisirten Stelle, wohl aber im Allgemeinen an seiner Hinterseite. 

Unter den K u f läge 1 laten schon linden wir verschiedene 
Verhältnisse. Mastigamoeba kann die Nahrung nach Art der 
Amöben aufnehmen. Bei anderen Monaden wurde beobachtet, dass 
sich an der (ieisselbasis im Plasma eine Vacuole bildet, die so sehr 
an die Oberfläche tritt, dass sie eine Hervorwölbung erzeugt. Nahrungs- 
partikelchen, etwa Bakterien, werden durch die Oeisselbewegung an 
die Wand dieser Vacuole, die als Empfangsvacuole bezeichnet 
wird, getrieben. Dann tritt das Nahrungspartikelchen in die Vacuole 
ein, und diese entfernt sich als Nahrungsvacuole mitsammt der einge- 
schlossenen Nahrung in das Endoplasma hinein, wo die Verdauung 
stattfindet. An der Stelle der alten Empfangsvacuole bildet sich eine 
neue. 

(ianz ähnlich verhalten sich bei «1er Nahrungsaufnahme die mit 
den Monaden nahe verwandten Ch oa n of la gel 1 aten . deren Körper 
vorn einen glashell durchsichtigen, becherförmigen oder hohlkegel- 
förmigen, für die Gruppe durchaus charakteristischen Aufsatz, den 
Kragen (Fig. 14<< 142», besitzt. 'Die überaus dünne und zarte Wand 
dieses Kragens ist ein Plasinahüutchen. Die Mündung des Kragens kann 
sich verengern und erweitern; der Kragen ist contractil, er kann sich 
verkürzen, ja er kann vollständig zurücktreten und wieder hervorwachsen. 
Auch zitternde oder schwingende Bewegungen wurden an ihm beob- 
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achtet. Aus seinem Grunde ragt das einzige Geisselhaar hervor. 
Zwei ineinander geschachtelte Kragen kommen bei den Gattungen 
Diplosiga und Diplosigopsis (Fig. 14<M vor. Verschiedene 
Beobachter glauben, dass der Kragen bei der Nahrungsaufnahme eine 
wichtige Holle spiele, doch gehen ihre Ansichten über seine Betheili- 
gung bei diesem Vorgange weit auseinander. Wenn früher viel- 
fach vermuthet wurde, dass die Nahrung durch die Geisse) in das 
Innere des Kragens hineingetrieben werde, in dessen (irunde ein 
Cytostoma vorhanden wäre, haben neuere Beobachtungen festgestellt, 
dass ausserhalb des Kragens, in einiger Entfernung hinter seiner 
Basis an einer beliebigen Stelle eine Empfangsvacuole gebildet wird, 
welche die von der Geissei hcrangeschleuderten Nahrungspartikelchen 
„verschluckt- und dann mit ihnen in den Zellleib zurücksinkt. 



Fitr. 140. Diploaigopsia entsii Fkaxck mit dem ohitiniiriu G.Iihiim- und dorn 
<lo|,|,«l!iii Krairni. Drei vcp.« Iiü-dmc Varietäten " 0 °/,. Nach I'kan« k ls«»7. 

Fi» 141. Codosig-a botryti« Khicho. / Kern, • ni.ht pulsende Haupt vaeuole, 
3 rechte pubirende Y'ncuale, 4 Xnhrun^va^uul»', r, link.- puNireude Vnru-.le. im Hetrriff.- 
sieh Mi« mehreren kleinen tun zu bilden, >; iiulinimr-.tiiftxliiiiend.- Empfang vneuole. 
Nach Fisch i^sf). 

Gegenüber dieser Darstellung, die den zuerst von Bütschli ange- 
stellten und dann 18K~> von Fisch bestätigten Beobachtungen entspricht, 
ist zu bemerken, dass neuerdings Fram e (18H7) an einer schon 1883 
von QtatA Estz vertretenen, durchaus abweichenden Auffassung der Art 
der Nahrungsaufnahme festhält: Der trichterförmige Kragen wäre nicht 
eine ringförmig geschlossene, in sich selbst zurückverlaufende Membran, 
sondern eine Spiraldüte ähnlich der Spiraldttte des I'eristoms von Spiro« 
«•hc.na ., bestehend aus zwei Windungen der Kragenmemhran. In der 
Höhe des Ausgangspunktes der ersten Kragenwindung angelangt, würde 



Fi». 140. 



Flg. 141. 
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die zweite Windung (an der Aussenseite der ersten < am Körper herab- 
steigen. Die Nahrungspartikelchen (hauptsächlich Bakterien i gleiten nach 
dieser Ansicht in der gewöhnlich ganz engen Spalte zwischen der äusseren 
Windung und der inneren Windung resp. dem Körper hinunter, indem sich 
die Membran der äusseren Windung zugleich fortschreitend abhebt und 
sm das vorübergehende Bild einer Empfangsvacuole vortäuscht. Am Ende 
der Spirale, im tiefsten Grunde der Spalte, tritt die Nahrung in das 
weichriüssige Plasma des Körpers ein und mit ihr ein sie umhüllender 
Wassertropfen, der. indem er sich ablöst, eine Nahrungsvaeuolc bildet. 



Fk'. 142. 



Ffe. i n. 





l ijf. M2. CodonoBifra botrytis 

J. i'L. ('uinltitiirt !»us tnelu-eren Zeieh- 
iiuii.i.'on, iiiK-li FkvncJ: lf!»7 itii* •">'* ja. 
ohne Stiel). 2 > Krujren, •< Fort- 

M-tziintf «h^ofllK'ii («liiteiiförmij:} zur Hil- 
thini? <l*-r »elieiiiltiirrn Sohliinrvariink' ^, 
<', FiiiMMikiui^' im liinterM.n (Jrundc der 
l>iil<>, mit aufireiK.Mimciier Niihnni», 0, 
7 N'aliriiii^vai iiol.-n, <S |.uUiremle Ysiciiole. 
ft Stiel. 

Fi«. III. Schema /um lei.h- 
teren \Vi>t!indni^ des Kragenbanes 

im Sinne von Fuamk 



..Dieser Vorgang des Ablösens und der Bildung von Vacuolcn, dieses 
„„Eintröpfeln"" der Nahrung bietet das Bild einer verschwindenden und 
sich wieder erneuernden Vacuole, das heisst einer contractilen Vacnole 
und dies ist auch die von einem grossen Theil der Forscher erwähnte 
zweite Vacuole." 

Der Verfasser des Lehrbuches muss offen gestehen, dass er von der 
Richtigkeit dieser Auffassung, deren Verständniss durch die Figg. 1 12 u. 143 
erleichtert wird, nicht ganz überzeugt ist, und dass er noch genauere 
Beobachtn ngen für erforderlich hält. Empfangsvacuolen werden auch bei 
i kragenlosen ) Monaden gebildet. Es wäre ferner wichtig, zu erfahren, 
ob bei den ('hoanotlagcllatcn mit doppeltem Kragen zwei ..scheinbare" 
Empfangsvacuolen gebildet werden, Wenn <lie von Fisru publicirte Zeich- 
nung iFig. MI) genau nach der Natur gezeichnet ist. so lässt sie sich 
nicht mit der Auflassung von Entz und Fram i; in Einklang bringen. 



Digitized by Google 



i;j4 



Erstes Kapitel. 



Ein, allerdings niedriger, kragenartiger, zarter Saum, welcher wall- 
artig das Vorderende mit der Geissei umzieht, wurde schon früher bei 
Poteriodendron und erst kürzlich von Lautbrborm ( 1 891* ■ bei einer 
anderen neuen Monadenform (Hicosoeca soeialis Fit;. 26, p. 18; 
beschrieben und mit Kecht als der Vorläufer des typischen Kragens der 
Cboanoflagellaten betrachtet, die mit den Monailen übrigens so nahe 
verwandt sind, dass man sie einfach als Kragenmonadon bezeichnen könnte. 

Kehren wir zu den Eurlagellaten zurück. 

Hei den H eteromastigoden (Fig. 144) kommt eine localisirte. 
bisweilen vertiefte. Mundstelle, ein Cv tost om a, vor. Es liegt vorn 



seitlich, unmittelbar vor 



der l T rsprungsstelle der beiden (Jeisseln. 
An dieser Stelle ist die KörperoberHäche 
wahrscheinlich weich und klebrig. Die 
Pol vmast igoda haben entweder ein 
einziges oder ein doppeltos Cytostoma. Im 
ersteren Falle (Collodicty um , Tetramitus. 
Trichomonas. Mogastoma j liegt es in Form 
einer ansehnlichen grubenförmigen Vertie- 
fung vorn auf der Uauchseite. im letzteren 
Falle (Trigonomonas, Ilexamitus (Fig. 145), 
Trepomonas, Spironoma) finden sich die 

V\j>. 144. Bodo edaz Klbbs. A «•im- Monade 
vcrxhlinkcnil. / Mc.n.i.li-, * vordere (it i-M-l. S rontractilc 
Vaciude, ; Kern, hintere <;eis>el i Schlcppgeimcl). 
Ver>rr..sseninjr ca. 1 nach K I.Kits IM»-' /i«. 

beiden grossen Mundgruben an zwei gegenüberliegenden Körperseiten 
(z. B. die eine rechts, die andere links), und dementsprechend sind 
auch die Flagellen in zwei Kruppen vertheilt, die mit den Mund- 
gruben in enger Beziehung stehen. 





Fl|{. 14.".. Hexainitus inflatus Inj.uthlN. Lange 1.'. - 2f» u, Urcitc !»- !.'» \i. 
1 Laire «lc» Kern*, .' vordere Itci^cln, f Xahi -iitnj>\ aeiiolcn, .; Mtin<!*ji.iltcii, :, .-munetilc 
Yacuole, >: hinten* lioi^cln. Ven:r..-«erunK 1 -"'"/,, nach K I.Kits IMtj 
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Die Euflagellatcnordnung der Euglen oiden enthält vorwiegend 
Formen, die sich nicht in thierischer Weise durch Aufnahme fester 
(geformter) Nahrung ernähren, sondern saprophy tisch, durch Auf- 
nahme gelöster, organischer Nahrung durch die Oberfläche oder holo- 
phytisch, wie die grünen Pflanzen, die mit Hülfe ihres Chlorophylls 
Kohlensäure zersetzen und den Kohlenstoff zum Aufbau von Par- 
amylum verwenden. Nur die Peraneinincn (Peranema, Euglenopsis. 
Heteronema. Dinemal ernähren sich in rein thierischer Weise, während 
es bei den Astasinen nicht 
sicher ist, ob sie neben sapro- 
phytischer Ernährung gelegent- 
lich auch feste Nahrung auf- 
nehmen. Das Merkwürdige ist 
nun . dass alle Eugleniden, 
nicht nur die animalischen, 
sondern auch die saprophy- 
tischen und holophytischen, 
einen im Allgemeinen recht an- 
sehnlichen (' y t o p h a r y n x 
besitzen (Fig. 14*5), der, von 
einer Fortsetzung der Körpcr- 
pellicula ausgekleidet, sich 
ziemlich tief einsenkt und aus 
seinem Grunde oder von seiner 
Wand das Flagellum hervor- 
treten lässt. Wozu der fyto- 
pharynx bei den saprophyti- 

Fitf. 11'». A Euglen« «longata 

Si HKWiAKoKK. • ►,'>'. » mm laiijr, 0,')0:» 
l>i« D.niMi tum >>nit. V Maraupio- 
gaster striata So ii.wi.\ koh\ (»,o->T 
mm Iiiiii;, «>,01j mm breit. C JJt- 
ceolus cyclostomui stkin. Vor- 

>rri'K>>enuii; ' |0 ° ,. / Seh In in leinten - 
kiiiiir. juiNireml« Vai-nnli-n, .1 Siiicimi 
Initiier 1'iirnn'ntfltrk). < 'liroiiint«i|>li<>r 
(griinrr Knrit*l<>ffkör|H'r( , 5 Kern, 
hinter«' <iVi>M'l, ? Stiilxir^iin. .1 und 
B nsi.h Sriii.«iAK'»KK IM» '.: V naeli 
Kl.Klts l*i»J !t:j. 




sehen und holophytischen Formen dient, ist noch unsicher. Bei der 
Besprechung der pulsirenden Vacuole wird gezeigt, wie er zur Entleerung 
des Vacuoleninhaltes benutzt wird. Der C'ytopharynx der Peranemen 
complicirt sich durch das Auftreten von zwei nebeneinander liegenden 
Stäbchen von erhärtetem Plasma, die von seinem Grunde tief nach 
hinten in das Endoplasma hineinragen (Fig. 14(J C). Sie sollen etwas 
vorgestreckt werden können und bei der Nahrungsaufnahme Ver- 
wendung finden. 

Hei den grün gefärbten Ph y t of la ge 1 la t e n , die sich holo- 
phytisch und saprophytisch ernähren, fehlen demgemäss besondere 
Organellen für die Nahrungszufuhr. Immerhin ist sicher festgestellt, 
dass gewisse Phvtoflagellaten, z. B. Chrysomonadinen, nebenbei auch 
thierische P>nährung zeigen können. Die Nahrungsaufnahme geschieht 
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dann durch Empfangsvacuolen. Die Thatsache, dass niedere Flagel- 
laten sich abwechselnd oder gleichzeitig saprophytisch, holophvtiseh und 
animalisch ernähren können, ist von grosser Bedeutung, indem sie zeigt, 
dass auch das letzte Kriterium der thierischen oder pflanzlichen Natur 
bei den Einzelligen versagen kann (Klebs 1X92; H. Meyer 1897). 

Bei den Dinoflagellaten findet sich an der (ieissclbasis 
in der Längsfurche eine schlitzförmige Oetfnung im Panzer, die 
Geis seispalte. Ob durch diese Oetfnung geformte Nahrung auf- 
genommen werden kann, ist unsicher; sicher hingegen ist die holo- 
phytische Ernährungsweise der grossen Mehrzahl der Dinoflagellaten. 

Nur bei einer einzigen Dinoflagellatcnform ist bis jetzt animalische 
Ernährung nachgewiesen, nämlich bei Gymnodinium hyalin um 
SCHILLING, das der Ohromatophoren entbehrt. 8( iiii.lino hat 1891) beob- 
achtet, dass diese Form bei der Nahrungsaufnahme in einen amöboiden 
Zustand übergeht und die Beute | Chlamydomonaden , durch Plasma- 
fäden in das Innere hineinzieht. 

Eine interessante Beobachtung machte SniCTT 1895 an der marinen 
Dinotlagellatenform P o d o 1 a m p a s bipes. Wenn das Thier einige Zeit 
unter Deckglas gehalten wurde, so stellte es die regelmässige Locomotiou 





Kg. 147. Podolampas bipea Stein. Es i-t nur der hinten; Theil «h-> Körper* 
darstellt. -I Aii^L-hloinloninn der Fiidcn iTrichiten?) des FadenKündeR B Amöboides 
HfrHtisnicss. il d.s l , r..t..plji.m:i.s aus der Ciciss. lsp.iltc 4au / 1 . Xneli I". S« im rr 1 *!•:,. 

vermittelst der Geissein ein und verlor überhaupt die Gcissoln gänzlich. 
Nun wurden die Fäden oder Nadeln des für diese Gattung charakte- 
ristischen Trichitenbündels durch die siebartige Durchbohrung der Mem- 
bran hervorgeschleudert. Erst einzoln, später in Büscheln schössen sie 
durch das Wasser. Dann trat aus der Geisseispalte eine körnige Plasma- 



Digitized by Google 



Protozoa. Ernahrungsorganellen. 



137 



müsse heraus, welche, indem von innen aus der Zelle neue Masse nach- 
strömte, wuchs, sich mehr und mehr verzweigte und amöboid beweglich 
Uber das Substrat hinfloss, den übrigen Körper nachschleppend. Die 
Zweige konnten zu langen, dünnen, dt anastomosirenden Pseudopodien 
anwachsen. 

Obschon alle Dinotiagellaten unter dem Deckglas rasch erkranken 
und absterben, halt es Schutt doch für möglich, dass der Pn»eess der 
Pseudftpodienbildung auch im normalen Leben, vielleicht zur vorüber- 
gehenden Anheftung an ein Substrat, eine Rolle spiele. Wir fügen die 
Frage hinzu, vielleicht auch zur Nahrungsaufnahme? 

Cystof lagellaten. Noctiluca (Fig. 121 u. 2 >2) ernährt sich 
animalisch von kleinen, aufgenommenen Nahrungspartikeleheii und hat 
gut ausgebildete nutritive Organellen. Auf der Hauchseite zieht eine 
Furche von vorn nach hinten, so dass der Körper dadurch wie ein 
Pfirsich aussieht. Vorn hinter der grossen Bandgeissel und dem 
kleinen Flagellum ist die Furche besonders tief. Im Grunde dieser 
schlundförmigen Vertiefung liegt die Mundspalte, eine Unterbrechung 
der Zellhaut, die der Nahrung den Eintritt in das Protoplasma ge- 
stattet. Die Xahrung wird dadurch in die Pcristomfurche und ihre 
Schlundspalte getrieben, dass die Bandgeissel sich von Zeit zu Zeit 
gegen die Furche hinunterschlägt. 

Ueber die Ernährungsorganellen von Leptodiseus ist man noch 
nicht genügend orientirt. 

Wie sich die C a t a 1 1 a c t e n (M a z o s p h a e r a planula Uaf.ckki.) 
im Zustande der Colonie ernähren, weiss man nicht. Wenn sich hin- 
gegen die Colonie in die Einzelindividuen auflöst, so ernähren diese sich 
in animalischer Weise, indem sie mit der bewimperten Seite Nahrungs- 
partikelchen aufnehmen. Gehen sie dann in amöboiden Zustand über, 
nehmen sie nach Art der Amöben die Nahrung vermittelst der Lobo- 
podien auf. 

C. Ciliata. 

Alle Wimperinfusorien, mit alleiniger Ausnahme der parasitischen 
Opalinen, besitzen eine localisirte Mundstelle, ein Cy to- 
st oma. Nur durch dieses Cytostoma, im einfachsten Falle eine Lücke 
im Ektoplasma, gelangt die Xahrung in das Endoplasma hinein. Ur- 
sprünglich liegt das Cytostoma an dem einen Ende (dem Vorderende) 
des spindelförmigen, ellipsoiden oder ovoiden Körpers. Doch rückt 
es bei den meisten Formen vom Vordercude etwas weg: man be- 
zeichnet dann die Seite, auf der es liegt, als die Hauchseite. Dem 
Cytostoma kommen bei der überwiegend grossen Mehrzahl weitere 
nutritive Organellen zu Hülfe, die zum Herbeischaffen der Nahrung 
und zu ihrer Hineinbeförderung in das Endoplasma dienen. Diese 
Organellen sind im Allgemeinen von dreierlei Natur. 

1) Das Cytostoma führt in eine röhren- oder trichterförmige 
Einsenkung des Ektoplasmas, die als Zellen Schlund oder Cyto- 
pharynx bezeichnet wird. 

2) Die Umgebung des Cytostomas oder des Cytopharynx vertieft 
sich in grösserer Ausdehnung und bildet das Peristomfeld. 
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3) In den Dienst der Herbeistrudelung der Nahrung und ihrer 
Weiterbeförderung in das Endoplasma tritt ein Theil oder tritt die 
Gesanimtheit der ursprünglich motorischen Organellen, d. h. der (ilien, 
und zwar auf dem Peristonifelde und im Cytopharynx. 

Indem solches geschieht, werden die nutritiven ("ilien 

a) kräftiger und länger oder sie verschmelzen zu Membra- 
nen cn oder sie bilden und ulireu de Membranen; 

b) sie ordnen sich auf dem Peristonifelde zu einer meist ge- 
krümmten (»der spiralig gewundenen Reihe an, der ad oralen Zone, 
die in den («rund des Peristomfeldes, zum Cytopharynx, führt. Die Be- 
wegung der motorischen Organellen dieser Zone (es sind meist Mem- 
branellen) befördert die Nahrung zum Schlünde. Am stärksten aus- 
gebildet ist die adorale Zone im Allgemeinen bei den vorübergehend 
oder dauernd festsitzenden Formen. 

Ein localisirter Z e 1 1 e n af t e r (Cy top y ge) dürfte wohl allen In- 
fusorien zukommen. Er liegt als eine, häutig nur im Momente der 
Defäcation unterscheidbare, Lücke im Exoplasma gewöhnlich in der 
hinteren Körpergegend. 

Wir wollen nun den im Dienste der Nahrungsaufnahme stehenden 
Apparat bei einigen typischen Vertretern der Hauptabteilungen der 
Ciliaten schildern. 

a) H o 1 o t r i c h a. 

Das Genus Holophrya enthält wohl die einfachsten und niedersten 
Ciliatenformen. Der kurz-ellipsoidische Körper von Holophrya s i m - 
plex S< iikw. z. B. ist gleichinässig bewimpert und hat am vorderen 
Pole ein Cytoetoina, weiter aber keine Organellen der Xahrungszufuhr. 

Enchelyodon i Fig. 1 4«S> ist 
ebenfalls gleichmäßig bewimpert und 
hat ebenfalls am vorderen Pole ein 
einfaches Oytostoma. Aber hinter diesem 
liegt im Plasma ein Bündel von 
Trichiten (siehe p. 1<>7), dio, ausge- 
Btosseu, die Beute i Euglonen etc. > lahmen, 
welche sodann von dem sehr erweite- 
rungsfähigen ( 'vtostoma verschluckt wird. 

Bei l'ro'rodnn (Fig. 140 1 und 
einigen Verwandten kommt zum Cyto- 
stoma noch ein Cytopharynx hinzu. 
Er liegt immer noch am vorderen Pole 
«los einaxigen, gleichmässig bewimperten 
Körpers. Der Cytopharynx ist eine 
röhrenförmige Ektoplasniaeinsenkung, 
deren Wand rings herum von dicht 

Kit'. 14s. Enchelyodon faretna < i.ai\ 

O. LACHMANN. Lünne Iii- :iOO ii. / TliclliKMl- 

bündcl, / Tri« liiii'ii, M:iki..mn li u-, .; ptdsireadc 
ViuMioie. Naih Iii.«" um ann, Mikn»k. Thierwell 
des 8ÜWWM»prs, Al.th. I. IV»toy,> : i, Aufl. 1 Mit."». 



2 - 




nebeneinander liegenden, der Axe parallelen Protoplasmastabchen gestützt 
wird. Wahrscheinlich sind die Stabehen dieses R e u s e n a p p a r a t e s 
(Fig. IöOj aus Trichiten hervorgegangen. 
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Einen wichtigen Fortschritt machen N a s s u 1 a und Verwandte. Typus : 
N. elegans EÜHBBO. (Fi«;. 151 1. Der mit einem Reusenapparat ausge- 
rüstete Cytnpharynx ist auf die Bauchseite des dorsoventral 

Fit». Mit. Fig. 150. 



.1 




^6 



Fiir. I IH. Prorodon teres Kllliiw;. von .Iii S, it. , / ( \ loM.unu = Z.ll.ri- 

muti.l, i ( 'vio|ili:iiyn\ /. llciixliliiiul, i;. ii>. ii ( Siiiln li.'ii-).\ |>|>.init, 4 MiikroniicUu», 
5 Nahraagitkörper, <>* After, pjrtoprp«.', ? pul-in-mli' Vueuolr, Ilatiptvaruoie um] llildung>> 
vaeuolen, 8 Miknwui'leiiN, 9 Pdliculfl mit darunter lieizcnd«*r Alrcolursohicht .1.- Pn.to- 

J.laMlias. Nü.ll Si llKWIAKOFF ' 

Fig. 150, Reusenapparat von Chlamydodon mnemoiyne Stein in >. itli.-li. r 

Ansicht. Nach v. Kiti.ASUKK 1890. 

schwach comprimirten Körpers verlagert. Seine Oeffnung liegt etwa am 
Ende des ersten Körperviertels. Ausser der allgemeinen Köruerbewimperung 
tritt hier zum ersten Male eine adorale Zone starker Wimpern auf, die, 
vorn auf der Rückenseite beginnend, nach links zieht, dann auf die 
Bauchseite umbiegt und schief nach innen und hinten zum Munde verläuft. 

Der nur während der Entleerung sichtbare Zellenafter (Cyto- 
pyge) lieot ventral am Hinterende. 

Die bis jetzt besprochenen Formen und ihre Verwandten idie soge- 
nannten Gymnost omiden öffnen nur bei der Nahrungsaufnahme den 
Mund und verschlucken ansehnliche Bissen. Eine zweite Gruppe von 
Holotrichen, die sogenannten Hymen«» st omiden, ernährt sich von 
ganz feiner Nahrung: es sind fast ausschliesslich B a k t e r i e n f r e s s e r. 
In der Umgebung des Schlundes, in welchem eine undulirende 
Membran auftritt, vertieft sich die Bauchseite, meist einseitig, zu einem 
Peristom. Wir haben diese Verhältnisse bei dem bekanntesten Ver- 
treter der Hymenost«.uiata, 1' a r a m aeci u m , p. 55 u. ff. schon ausführlich 
geschildert. Der Mund bleibt bei dieser Gruppe immer offen , und 
eine ununterbroehen unterhaltene Wasserströmung bringt fast be- 
ständig neue feine Nahrung zu ihm hin. Wir wollen hier noch eine 
Form mit kolossal entwickelter, undulirender Membran im Bilde vor- 
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Fig. 101. 
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Fiir- 151. Nuinla ele- 
BHRBO. 0,1—0,14 nun 
laiiy und 0,00 — 0,09 mm breit, 
von der Bauehseite. / Pii;- 
inentfleek, £ adorale WimjMT- 
zoik", Cytf>|dinryn.\, 4 (Jallrrt- 
st-hicht, 5 Nahiunir>k<>rppr, '.' 
Pellioula, 7 hornoirt'nc Sehieht 
de* Ks<i|da»nias, $ Cytopyjfp 
(Zelli'naftcr), 9 Makrunuclem, 
10 Mikronueleua, 11 Poms 
der puWirenden Vacuole IS, 

13 Cytoctoma iZellenmuod), 

14 Tiichocystciwchiohl ; Meb 

SCBBWIAKOPF 1*8<). 

F'm. 1.V2. Pleuronema 
chrysalis Kumt«;., von der 
linken Srite. Läng«- 0,00s Iiis 
0,083 mm. 1 (reite 0,037— 0,042 
min. 7 Nalirnii!r>vaeunle, „' 
Mikrosucletis , ••' Makronu- 
eleu«, 4 l'ulsirende Yaeuule, 
•' *>'t<iiiyKo, r, Cytoph&rjnx, 
7 undnlireiidc- Membran, S 
reelitweiiiger Peristomraml, 
naeh Si'IlKWIAKoKK 1869. 



Fi«. I.V.». 
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führen, Pleurnnema chrysalis Enami. (Fig. 152) und ans der Species- 
beschreibung von Sciiewiakoff 188!») einige Stellen abdrucken: „Fast die 
ganze Ventralseite (links in der Figur) ist durch ein ansehnliches Peristom 
ausgehöhlt. Dasselbo beginnt am Vorderende des Körpers und erweitert 
sich nach hinten. Der hintere Abschnitt, des Peristoms ist an der linken 
Seite sehr stark ausgebuchtet und bildet somit eine grosse und ziemlich tiefe 
Höhle. Die Mundött'nung ist sehr klein und liegt im hintersten Peristom- 
ende, etwas näher zum linken Peristomrande. Ein besonderer Schlund 
seheint nicht vorhanden zu sein, wenigstens werden die Nahrungsvacuolen 
stets dicht an der Mund Öffnung gebildet. Am linken Peristomrande ist 
eine lange, und hohe undulirende Membran befestigt. Sie beginnt niedrig 
am Vorderende des Körpers, erhöht sich in der Mittelregion, biegt um 
den hinteren Peristomrand herum und steigt wieder am rechten empor. 
Jedoch erstreckt sio sich an diesem nicht weit nach vorn. Auf diese 
Weise bekommt der hintere Tlieil der Membran die Beschaffenheit einer 
weiten tiefen Tasche oder eines Sackes, welcher die hintere Peristom- 
erweiterung überwölbt. Die Membran kann in das Peristom vollkommen 
eingezogen werden und legt sich dann faltig zusammen. Am vorderen 
Theile dos rechten Peristomrandes. d. h. bis zu der Stelle, wo die undu- 
lirende Membran aufhört, sind sehr lange und feine Cilien befestigt; 
dieselben sind schief nach hinten und nach dem Peristom einwärts ge- 
kehrt. Während der Nahrungsaufnahme (Bakterien) wird die undulirende 
Membran vollkommen ausgespannt, und die am rechten Peristomrande be- 
festigten Cilien wirbeln stark, so dass ein heftiger Wasserstrom zum 
Mundo geht/' 

b) Hypotricha. 

In dieser Abtheilung ist der im Diensto der Nahrungszufuhr stehende 
Apparat im Allgemeinen sehr complicirt. Wir beschränken uns darauf, 
ihn bei einer Form, Styl Onychia mytilus O. F. M., nach den An- 
gaben von M. Kowai.kvskv (1882 1 Fig. 153 u. 154 zu beschreiben. 

Vor dem ungefähr in der Mitte der Bauchseite des dorsoventral 
abgeflachten Körpers gelegenen Mund ist der Körper zu einem drei- 
eckigen Peristom vertieft, so zwar, dass die Spitze des spitzwinkligen 
Dreiecks beim Munde liegt, die Basis nach vorn und links gerichtet 
ist. Das Peristom hat einen äusseren oder linken und einen inneren 
oder rechten Rand. 

Der Mund ist erweiterungsfähig. Die Thiere sind so gut wie omnivor. 

Der auffalligste Apparat auf dem Peristom nun ist die ad- 
orale Zone, aus einer Reihe kräftiger, dreieckiger Merabranellen ge- 
bildet. Sie beginnt am vorderen rechten Körperrand, zieht diesem entlang 
nach links und folgt von hier im Bogen der linken Peristom wand 
bis zum Cytostoma. Der rochte Peristomrand wölbt sich mit 
einer scharfen Kante oder Schneide gegen das Peristom vor. Auf der 
dorsalen Seite dieser Schneide verläuft in der Längsrichtung eine 
wohlentwickelte präorale undulirende Membran. Ihr hinteres 
Ende setzt sich in den Schlund hinein fort. Die präorale Membran wird 
in ihrem Vorlaufe auf ihrer Ventralseite escortirt von einer Reihe dünner 
und langer prä oraler Cilien, die wie die präorale undulirende 
Membran nach links in das Peristom vorragen. Auf ihrer Dorsalsoite 
wird sie von einer zweiten, schmäleren, der sogenannten inneren un- 
dulirenden Membran begleitet. Links von dieser, aber immer noch 
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Fig. 153. Stylonychia mytilus < >. V. M. von ihr Biiurh>eite. Lange :i7. r > \i. 

PombJnirte Figur, rui.li stkin ia59, M. Kowalrvsky 1882, BCtschm und Schkwia- 

KOPF (in LEUi'KABT'fl Bool. Wandtafeln). 

7 oln-1-lippe, 2 niführendcr Kanal der pnlulrenden Vaeitole, .f adonile Menil»niiiell.ii- 
■one, ; Peristoin, 6 zuführender Kanal ilvr pul>in*u<lcn Varuole, ß rechter, voranringender 
lVri-lomrand, ? puUirende Yaeimle, ,V hinta n- 1 1 :il f t<- de« Makroutieleu«, :> hinterer Mikro- 
DUclew, 10 t'ytopygc i Zellenafter) auf dem Wirken, au- derselben wird eben eint Ifaeil- 
lariacce entleert, // Aftereirren , It Bcfawansbonlra , / ■ Raueboirren, Taslbonrtcn, 

/.< ('vtnMoina (Zelleninund), /»<" priioruli- < 'ilienreihe, / T reebtoeitiger tirmid d«t lVri»t"iii*. 
/tf vordem lliilfte des Makroiiiieleti«, io prftorale andalireode Membran, W Stirneirren. 
Der reeliten und der linken Körpenteita entlang je eine Lingamihe \"ii Randoinen. 

Im Innern de* Körper* aufgenommene Nahrung. Der Orjcanellei mplex de« Pericl - [*1 

nur theUwciae dargcatellt, Indem die endorair CUicnreihe and die endorale tindulirende 
Membran wejnzclaaaen nind. Ant, rorn, Sin. link-, Auf. hinten, Drx. m«ht«. 
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weit rechts auf dem Peristomboden, verläuft ferner die endorale an- 
d u 1 i r e n d e Membran und taucht hinten in den Cytophai ynx hinein. 
Ungefähr in der Mitte des Peristomfeldes zieht schliesslich eine Reihe 
von kurzen endoralen Cilien von vorn nach hinten, wo sie sich 
ebenfalls in den Cytopharynx fortsetzt. Details füber den Peristom- 



Fig. 154. Stylony- 
chia mytUu» o. F. M. 

A Ansicht des Peristoins 
und seines OriMnellen- 
coinplcxe« von der Vcn- 
tralscitc Nur die t'm- 
risse gezeichnet. D rechte, 
S linke Seite des IVri- 



retp. 
lau H- 



stoms, 
1 I>cr 
Kpritujcnd«* 
siomrand, 
Cilienreihe. 
undulirende 
4 innere 
Membran , 

undulirende 

<>' endorale 



de» Körper*, 
lenartii; vor- 
reehte I'eri- 
prüorale 

,f prftorele 
Membran, 
undulirende 
5 endorale 

Membran, 
( 'Uieoreibe, 



? einzelne Membrancllen 
der adoralcu Zoue , # 
innersler rechtsseitiger 
(irund des l'cristoins, lo 
t'ytostonia, in den Zellen- 
schlund führend. 11 Ide- 
aler Querschnitt durch 
das Thier in der (Jejjenrl 
di~> I'eristoms. Bedeu- 
tung der VerwcN/jihlen 
wie Ihm A. 9 Rucken« 

forsten iTastborstcn). Die 

Buuchctrren sind nicht 

dargestellt. Nach M. K<>- 
wai.kvsky 1882 j im- 
wesentlich verändert. 




apparat von Styl Onychia pustulata Eiikb.) finden sich auch in der 
neueren Arbeit von Prowazek (1HÜ9), der unter anderem die Angabe 
macht, dass die präorale Membran von vorn nach hinten ca. 83mal in 
der Minute undulirt. 

c) Heterotricha. 

Bei den Heterotrichen ist der im Dienste der Nahrungszufnhr 
stehende Organellenapparat sehr gut ausgebildet. Wir wollen uns auf 
einige Beispielo beschränken. 

A. Polytricha. Bursaria (Fig. 155 u. 166) hat ein riesig ent- 
wickeltes Peristom. Es ist eine tiefe Tasche, die am «juer abgestutzten Vorder- 
ende, des eiförmigen, dorsoventral etwas abgeplatteten Körpers mit weiter 
Oeflnung beginnt und sich von hier tief in den Körper hinein und weit 
nach hinten erstreckt Die vorn breite Mündung zieht auf der Bauchseife, 
allmählich schmäler werdend, nach hinten, um sich vor dein Beginn des 
letzten Körperdrittels zu schliessen, während der von hier an geschlossene 
Perisfomsack sich trichterförmig noch weiter nach hinten in den Körper 
hinein fortsetzt, indem er zugleich nach links umbiegt, Das Cytostom 
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ist. ein lauger Spult, der in der Pcristomwand, auf ihrer rechten Seite, 
von vorn nach hinten zieht bis in die hinterste Spitze des Peristom- 
sackes. Die ndorale Zone besteht aus sehr breiten Organellen und durch- 
zieht den ganzen Peristomsack an seiner linken Wand (vergl. Brai 'kr 
1886, Sciii'UKRu 1887). 

Beiläufig sei auch der Nahrung von Bursaria Erwähnung gethan. 
PkowaZKK beobachtete i 1899) in den Xahrungsvacuolon klein« Para- 
mäcien, Vortieellen , Stentor, Plagellaten, Kuglencn, Chiloinonas para- 
maecium, Phacus, Synum uvella, Protococcaceen, Navicula, Distoina etc. 
Kiirkn BBRfl hatte auch Rotifer und Philodina angegeben. Die Flagellaten 
bewegen sich noch ziemlich lange in den Nahrungsvaeuolen. 

Stentor Fig. 157 j ist das 
claasische Beispiel für eine 
elegante Ausbildung der ado- 
ralen Zone. Der Körper von 
Stentor ist keulenförmig und 
wird ansehnlich gross, im 
ausgestreckten Zustande bis 
zu 1 mm lang. Man stelle sich 
nun vor, die frei vorragende 
Basis des Kegels sei wie 
von einer normal , d. h. 
rechts gewundenen Haliotis- 
schale (solche linden sich ja 

l'iir. I.V.. Bursaria trnnca- 

tella O. F. M. Lange bi> 1,5 um, 
Sfitowamer. Thier von der Ventral- 
M'itr. l»ic Cilicu an •!«•»■ Oberfläche 
des K<"ir]M'r< — i f ■« 1 nicht dnrve*|e]lt. 
Korn und [nhaltskörper ebenfalls 
vroj^elnxMO, »ueh • 1 1<* Streiftingen 
der inneres Thcile. l Atubueb- 
long der P«rh4oinhfible an Vorder- 
ende, t 1 v r i - 1 <> n i » t rei f en , »uf denen 

die Menibnuiel Icn xtrlicu, l'cri- 

utom, s Ektnphunui, 4 PeriMtom« 
band, S M nndspalle , 6 hinirrer 

l'urt-iilz de». PeriMoinhandr* , t,l, 

Septem, 7 Perinloniwinkel, * Kkto- 
plüKtna , rechter Pcriütomrand, 
tO Pertaomplatte, ll EetoplaMna 
r^Qnerband. Sneh A. KcHl'BKBQ, 

in jeder Sammlung) eingedrückt und zwar mit ihrer dorsalen) Aussenseite, 
so bekommt man eine ziemlich exaete Vorstellung von der Conformation 
dieser Oegend. Die helicoid ausgehöhlte Basis (etwas mehr als ein 
Umgang) wird als Stirnfeld bezeichnet und ist wie die übrige Korper- 
oberfläche mit t'ilien besetzt, die in parallelen Reihen angeordnet sind, 
welche ungefähr wie die Längsrippen der Ohrmuschelschale verlaufen. 
Der helicoid in die Tiefe tauchende Apex, welcher die Fortsetzung des 
helicoideu Stirnfeldes ist. stellt, das eigentliche Peristom dar, in dessen 
tiefstem npicalen Grunde erst das Cytostoma liegt. Die ad orale Zone, 
gebildet von langen, aber schmalen M e in b r a n e 1 1 e n , folgt dem ganzen 
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Ramie des helicoiden Stirnl'eldes und setzt sieh auch in das enge Peri- 
stom fort. Für das Detail vergl. Sem iikko 18t»0(91i und H. P. John- 
son 18H3. 

Folliculina(Fig. K>8 / ^ 

ist ein Stentor, bei dem der die 
adorale Zone von Membra- 
nellen tragende Rand des 
Stirnfeldes jederseits Hügel- 
förmig zu einein ansehnlich 
grossen, länglieh elliptischen 
Fortsatz ausgewachsen ist. 

B) Oligotricha. Unter 
den verschiedenartigen, zum 
Theil sehr bizarren Formen 
dieser nicht sehr homogenen 
Abfheilung wollen wir zwei 
herausgreifen. 
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sin 
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Fig. 156. Drei Querschnitte 
durch Bursaria truncatella 

o. F. M. A Durch »lcn r orderen 
K<>r|H'rtlu--il in «1er Hoho v«m 
Ziffer /; En flg. 155. B Weiter 
hinten, etwa am KimIc tle«. cr-n n 
KBrperdrittel». C Durch den hin- 
teren Kflrpertheil, etwas hinter der 
Ziffer 8 in Fig. 155. dex Beehtv, 
4i» link*- KOrpeneite. Die H« - - 
■eichnungen beben «Ii«* gleiche Be> 
(leuiuiiu wie in Fig. 155, auaaerdeni 
l$a Peristomliölile, /•* Septal- 
räum , 14 Xahrungf vaeuolen , 7.» 

Kern, 16 UembraneU iler adoralen 
Zone, Khenatiteb ringeteichnet, 

auf einem Peri»t"in>treifen sieh er- 
hebend. Nach SCHOBKBQ 
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Wir schildern zunächst den Apparat nutritiver (und zugleich mo- 
torischer) Organallen von Codonella iTiut innopsis» beroidea 
Stein (Fig. 159), eines Vertreters der marinen, pelagischen, mit einer Hülse 
versehenen Tiutinnoiden, deren durch die adorale Membranellenzone be- 
wirkte Locoinotion in einem hastigen ungestümen Vorwärtsschwimmen 
in gerader Linie besteht, wobei der Körper um seine Längsaxe rotirt. 

Der im ausgestreckten Zustande kegelförmige, überaus eontraetile 
und metabolische Körper ist vorn quer abgestutzt. Die abgestutzte 
Flache ist das Peristom- oder Stirnfeld. Es ist an seinem Rande 
von dem ringförmigen Peristomsaum (wie von einem Ringwall) um- 
geben, dessen äussere Wand ohne Grenze in die Aussenwand des 
Körpers übergeht. Der Peristomsaum ist zierlieh gelappt, seine innere 
Fläche wulstig; er ist sehr voreugerungs- und erweiterungsfähig. An 
der inneren Seite trügt er die einfache Spiralreihe der mächtigen 
adoralen Membran eilen, die, 20—80 der Zahl nach, „einen herr- 
lichen Anblick" gewahren. Diese spiralijro Zone ist fast ringförmig ge- 
schlossen, indem das Ende des ersten Umganges kaum merklich unter 

I. .mg. I^hrhoch drr rctfMchCfldea Ao»tr.mle. I, 8. Aull. 10 
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(hinter) dem Anfang liegt. Au dieser Stelle, die links liegt, setzt sich 
die adorale Zone in eine Spiralreibe kürzerer Membranellen fort, die 
in eine trichterförmige Ktnsenkung des Peristomteldes ipräorale Höhle 
Yestihulum 11 hinuntersteigt bis zum („\tostoina, das in seinem 
(rrunde liegt. Die adoralen Membranelleti sollen auch im Lehen an der 
Spitze in äusserst leine Fädehen aufgelöst sein. 

Der adoralen Zone 
entlang, an ihrer Innen- 
seite, und zwar an der 
Basis des l'eristom- 
sanmes, verläuft ein 
■weiter Kranz kürzerer, 
dicht stehender, wie die 
Radien einer Feder- 

fall 11 6 zusammenhängen- 
der, überaus zarter und 
feiner Cilien, der p ar- 
oralen Cilien. 



Fiir. 137. Stentor poly- 
morph?» < F. MCtXRR, 

SÜMWMMT. LMOgC Utl-lT«'- 
»ii. . ki t.i» Bber 1 mm. Xacfa 
Stein i»r.7, verändert von 

lll TM 111,1 iiml SrilF.WIAKOFK 

in Lecckart, Wandtafeln. 

Ha» Hinter« n.lc mit eini^ri 

|.«.'n.|.>]i'..liin;iriiL'tn Fort- 
niiien rertgebeftet. l Die 
iui<»r:ile MemhrniM'licnzone, S 
<lio vordere Euführende V'a- 
ruole, .i Kothvneaole kurz vor 
ihrer Kntleerung jui* der Oyto- 
pyge 4, .'• contmetile Vueoole, 
(i hinten- zuführen«!«- \':ien«>le. 
7 Z<>>>ehl>>r«-ll«-n, .">' |.« i l-. hnur- 
f..rini-. r M;ikr«>nueleu> l> Mi- 
kmnuclei, lo (ytoptau-ynx, 
die Venreialinie gehl etwa» 
im weit, // <h.» Ptimfeld, 12 
«la<* IVt-Nttoma. 




Das Cytostoma führt in einen sanft S-förmig gebogenen Schlund, 
welcher eine Heilte aufwärts gerichteter, feiner Wimpern trägt, die wahr- 
scheinlich eine Fortsetzung der paroralen Whnperreihe sind. 

Der Hoden des Peristomteldes erhebt sich zu einem hü ^eiförmigen 
Höcker (4), welcher sich einerseits stärker vorwölben, anderseits abtlachen, 
ja sogar trichterförmig einsenken kann. 

Das Peristomfeld ist cilienlos. 

Hei dieser (»elegenheit sei erwähnt, dass die Körperbewimperung 
aus wenigen spiralig von vorn nach hinten verlaufenden Reihen von 
Hachen Wimpern 5i besteht, die für gewöhnlich dem Körper glatt ange- 
schmiegt sind. Sie haben mit der schwimmenden Locomotiou nichts zu 
thun, sollen vielmehr nur zum Vor- und Küekwärtski iechen innerhalb der 
Hülse dienen (Ü£8A Entz 1884). 
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Als w eiteres Beispiel der Oligotricha wähle icli 0 p h r y o s c o 1 e x 
O. in er mis Stkin, (>. cau (latus Eukkl. Fig. 10o A, O. purkynjoi 
Stkix Fig. KiO Bi, ein Mitglied der interessanten Fauna von lnfus..nen, 
die im Wiederkäuerntagen vorkommen und von denen SniriiEm; 1888, 
Ekkuukin 18!»:'). vermuthet wird, dass sie bei der Verdauung der Wieder- 
käuer eine nützliche Rolle spielen, indem sie vielleicht hei der unge- 
heuren Zahl, in der sie vorkommen, ihrem Wirfhe einen Theil der Cellu- 
lose in einen leichter löslichen Stoti - ül. erführen. 

Der Körper ist 
starr und formbe- 
ständig. 

Der weite Ein- 
gang zum Schlünde 
tindet sich ganz am 
Vorderende des Kör- 
pers. Der Schlund 
ist langgestreckt 
trichterförmig und 
zieht sich bis gegen 
die Körpermitte nach 
hinten, indem er sich 
••twas nach links 
wendet. Dem Rande 
des Cytostoma ent- 



l iir. l Foiliculina 
(Freia) ampnlla < >. F. 

M., von der Hüekeiwite, 
-fh<"«n fiitfiilid, Iii« 1 tum 
IsitUf, murin. /, - l>i»' 
iM'iilcii fl n vr*' 1 f* »rtti iir» Ii 
.\u»«iielw «K— StirnM- 

• |es, tltlf WelellO «<icll die 

:«l(irulc Memnninelleti- 
winc fortsetzt, •; <vto- 
«totna im <<nunlf »lc« 
Perixlnmtrieliierx. i « - 1 * ■ - 
liniirc , flifi'hciif.iriuitfi* 
Hülse . in <lie »ich «hl* 
Thier zurückziehen k.inn, 
Kern. Nji.Ii Stein 




lang zieht eine ringförmige (oder vielmehr spiralige ] adorale Zone 
von M e m b r a n e 1 1 e n ; sie beginnt auf der Bauchseite, zieht nach links, 
dann in einem Bogen über den Rücken, dann wieder auf die Bauchseite, 
um hier in die Tiefe des Schlundes herunterzusteigen, welcher wohl, so weit 
die Zone reicht, als vertieftes Peristomfeld zu deuten ist. Parallel mit 
dem PerisJoiiisauni , an dessen innerer, d. h. der Peristomhöhle zuge- 
kehrten Wand die adorale Meinbranellenzone vorläuft, zieht ein zweiter 
äusserer Poristonisaum, vom ersteren durch eine Furche getrennt. Die 
adorale Zone kann ganz in den sich schliessenden Peristonitrichter zurück- 
gezogen werden. 

Weiter hinfev am, im Uebrigen wiinperlosen, Körper zeigt sich eine 
zweite .M e in b i anollenzone, die ebenfalls in einer Spiralo verläuft, 

10* 
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Fiir. 150. Codonella (Tin- 
tinnopsis) beroidea STK1S. 
Iiinge «>,<ni O,0Smin, Breite 0,05 — 
0,06 mm, von d«T Dorsalfeite. 1 
Adorale Mcmbranellen , der «l«>r- 
saleThf-il de* MrmWranellenkranze*, 
von Ziffer /.? an, i*t «cirplii^cii. 
2 »arorale Cilien, dir Meli l>«'i U 
in das VesÜbulum {11) eimenkrn. 

l'eri-tomraiid. .; vorragender Stirn- 
zapfen, .' »-i im- dri t iliriin ilim, <li- 

am KOrpcr in Spirallinien von 
vorn nach hinten rieben; dir 
andrrrn siml weggelassen, 0 Makro- 
imeleiis, ? Fu**fort*atz, vermittele 

dewen dm Thierchen *ieli in 

Grund de* <ieltäll*e* befestigt, 8 
Ohän*e — dir tu i I drm <ieliau*e 
vrrkk'blrn Fremdkörper , Kiesel- 
Hpirula , Kie*elkornehen u. ». « 
!<in<l uirht dargestellt, U Mikro- 

nocleufi, 10 pab4rcnde Vacuole, Ii 
Vestibnlnm, l'ilien In Verti« 
hulum , 13 ein ad orale« Mein- 
brencll, dir Membranellen der 
Uürken>eite «iml w eggelaaiaen, um 

die Darstellung der naturalen 

(Zilien (,'| zu rnnoirliclirn. Narh 
(J. EXTZ 1884. 



welche allerdings keinen ganzen Umgang macht. Sie beginnt links auf der 
Bauchseite, zieht nach links, dann über den Rücken hinweg nach rechte, 
dann auf die Bauchseite, auf deren rechter Seite sie aufhurt. Anfangs- 
und Kndtheil dieser Zone sind etwas nach vorn umgebogen. T)ie Mem- 
branellenzone erhebt sich an der inneren Wand eines sie in ihrem ganzen 
Verlaufe begleitenden wulstigen Saumes, so dass eine Rinne oder Furche 
zu Stande kommt, aus welcher die Membranellen etwas mehr als zur 
Hälfte hervorragen. Die adorale Zone hat sowohl nutritive als loco- 
motorische Bedeutung, die zweite Zone hingegen nur locomotorische 
(Bbkki.kin 1 895;.. 

d) P e r i t r i c h a. 

Das einfachste Verhalten tindet sich bei T r i c ho d i n a , z. B. T r i c b 0- 
d i n B |>e d i c u 1 u s (Fig. lbl) , einer eigenthüinlichen. schüssel- bis trommei- 
förmigen Infusorienform, die fast regelmässig auf dein Süsswasserpoh pen 
(Hydra i angetroffen wird, auf dessen Oberfläche das Infusor mit seiner 
Fussscheibe rasch dahingleiten kann. Der Fussscheibe gegenüber liegt 
die frei vorragende V e r i s t o m - oder W i m p e r s c h o i b e. Der Rand 
dieser Peristomscheibe ist mit einer doppelten Reihe von Cilien besetzt, 
Die äussere besteht aus kräftigeren Wimpern i vielleicht Membranelleiij, 
die innere, dicht neben der äusseren verlaufende, aus zarten Cilien. Diese 
Wimperreihe stellt die adorale Zone dar. Sie ist nicht ringförmig ge- 
schlossen, sondern lüldei auch bier eine Bache s« hraubenw indung, Wenn sie, 
nachdem sie am Rande des Peristomfeldes rechts ventralwä ts begonnen, einen 
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ganzen Umgang gemacht hat, so ist sie etwas hinter (oder wenn das 
Thier wie eine Schüssel steht, unterj dem Ausgangspunkt angekommen. 




Flg. 100. .1 OphryoBColex caudatua EBBBL. (•••/,), von der Dorsalseite. 
B OphryoHColex purkynjel Stki.n, von der Ratieh>oite , . Der Höchte, Sin 

linkf Korperscite. / Adomle Meinhrnnellenzonc, 2 fytnphiiryux re>p. IVr ist<iinein.«cnkun)*, 
S, 4 die Weiden F.nden des zweiten Memhranollcukranze* •>, '.' Makronm-h-u», 7 Mikro- 

ihk Ich«, 8 pulaircnde Varuolen, u elfter, 10 Kweiter, // dritter BtaebeJkraiu, is End- 
■tadieL Nach BBBRLBIS 1805. 




16 Ii Trichodina pediculus 

EBBBO. Hfthe oh. 70 y. A n>ieht von der 
Vestibularseite. Nneh 110 tm lll.l 1887/89 
etwa.« verein hebt und >ohrmatiMr t. / Mein- 
hrailcisor S;ilim, welelier die •ehriliellforiniife 
IIa* ilil ».-he umzieht, die zu einem saiiv'napf- 
artiuen Ilaftapparat ('<l iimirehildet ist, £ Makro- 
nueleus, .1 der Theil der adonden Zone (4), 
weleher in da* Ve«tibuluin heruntersteigt, 
S puKirendc Vacuole, 0 Haftapparat, ? hinterer 

W i mper k nmt. 
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Fig. 102. Carchesium 

polypinnm L. (eolonle- 
bildende Vortieellide), Ein* 
deine» Individuum von der 
Ventralaeite. Lttnge dea Ein- 
aelthierei l>i> 60 >>. i Wim- 

per-eheilie, 4 adorale Zone 
von 2 Reihen von Cilien, 
die bei I? endigt, .1 cntfiil- 

teter Peristomrand , 4 pul- 
sirende Vaeuole, ~> Beaervoir 

der puNirendcn Vaeuole, >\ 

Cytophnrynx , 7 NuhninR»- 
racuolen , s Mikronm 1<mi-, 
9 oontractilc Fibrillen (Myo- 

nenn-), /" Pellicula, 11 
Bündel contmrtiler Fibrillen 
im Stiel (BtielmuKkcl), da* 
dnreh Vereinigung der Myo- 

ih'iih' cnl.-H'lil, /.? Hirnr- 
inde, an welcher der hintere 
Wimpcrknuu entsteht, 14 
Cytopyge , 15 Yestiliulmn, 

16 nndnlirendc Uenbnn, 

17 Stelle , wo »in Knude 

des YeMihiiliim* anjrekom- 
meu, die ailontle Zone der 
Meinhninellen aufhört. Die 
Fijrnr i>t etwas scheuuttiairi 

nndcombinlit. Naeh BCtbch- 
li und ScuKviAKoyFj an» 
Lki i kart'ü Wandtafeln. 




Fig. 103. Carchesium 
polypinnm iL. Scbenu 

ih- Wege*, welchen die auf- 
genommene Nahrung nimmt, 
Im* zur Verdauung und zur 
Entleerung der Fixerem ente. 
Das Nähere im Text. Nach 
("iisKi swoiin) is« l um Vbb- 
KOKK, Allg. I'hy-iol. 1 1 897 (, 

Darauf setzt sie ihren 
Weg nocli eine kurze 
Strerke weit , bis zur 
Oetlimug des Vesti- 
bül u in s , fort (vergl. 
die Vortieellen). Die 
Windnngarichtung ist 
der v<ui Btentor ent- 
gegengesetzt. Uober 
den hinteren Winiper- 
kränz vergl. pag. 11<>. 

Die Vnrticel- 
liilen (Fig. 162) nnter- 
scheiden sich von 
Trichodina hauptsach- 
lich dadurch, dass der 
Körper rings um Hie 
Penstomscheibe in 
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Form einer K i n g f a 1 1 e ( Peristomsaum), die von der Peristomscheibe durch 
eine Ringfurche, einen Kiuggraben, getrennt ist, vorwachst. Wenn sich 
das früher besprochene Etingbüudcl von Myonemen, welches in <ler Ring- 
falte liegt, und gleichzeitig auch der Retractor der Peristomscheibe e.on- 
trahirt, so wird die Ringfalte wie ein Tabaksbeutel über der zurück- 
tretenden Scheibe zusammengezogen. Der Ringgraben ist nicht (iberall 
gleich tief. Am flachsten ist er eiue Strecke nach dem Ausgangspunkte 
der adoralen Zone, von da an wird er allmählich tiefer bis zum Ende der 
Zone, d. h. bis zur Oeffnuiig des Vestibül ums. Das letztere ist eiue 
tiefe Einseukung in den Körper hinein, in welche sieh die Cytopyge und 
das Reservoir der pulsirende Vacuole öffnen. Heide Cilienreihen der 
arloralen Zone setzen sich ins Innere dieses Vcstibulums fort, die äussere 
jedoch als undulirende Membran. Erst im Grunde des Vestibulums liegt 
die Oetfnong des Cvtopharynx. 

Die Cyclose der Nahrung und die Verdauung sind bei Carchesium 
polvpinum besonders eingehend durch Gkkrnwood (18114; studirt 
worden. Die beistehende schematische Figur D53 gielit über erstere Auf- 
schluss. Die kleinen Nahrungspartikelchen lösen sich, suspendirt in einer 
Ingentionsvacuole, vom Grunde des Cvtopharynx los. Diese die Nahrung 
enthaltende Vacuole wandert nun nach hinten (kleine Kreise in der 
Figur), bis sie. in der l.'oncavität des hufeisenförmigen Makronucleus an- 
gelangt, vorläufig zur Kuhe kommt (Kreuzchen in der Figur;. Jetzt fängt 
tiie Vacuolenflttssigkeit an sauer zu reagiren, worauf die Bewegung der 
beweglichen Inhaltspartikelchen aufhört und sich sämmtliche enthaltenen 
Partikelchen und Körnchen plötzlich zu einsr festeren Nahruugskugel 




Pijr. I«4. Epistylia umbellaria L SiLmwawer. A Individuum einer Colonie 
mit will entfaltetem Perfetom (Lange t»i?« 14'» u, Wille der Colonion bin 1 mal, voo 
>\> r Vestibularneite. B Ansicht auf die Perialomochcibc, whemathdi, uro den Verlauf 
iler Windungen <i l> e </ t der adoralen Ucmbraoellemcotie ni teilen. C Kin i-< »1 i rt *— l'uar 
von N«--.«"lk:i|i"rln. Die eine im nicht cxplridirten Zustande mit dem »climuhi<: »iifco 
rollten Kaden im Innern; «lie andere mit ROftgetfebnelltcm Faden. Starker \ciirri»»»ert. 
Nach Mi l-i II I i 1 >*■".•. I Die /nr r.etraeii.ui de» lVri»i.>m» ilieiien<len Mv. meine, 2 Makro- 
nuelea», & piiUircndo Vaeuole, .', Mikronucleus, .5 Nahrungsvacuoleu, ß rim;foriniire Linie, 

an welcher »ich hei der AMfftfWg <ler hintere \Vim|Miki an/ entwickelt, ? Stelle, «i» die 
Ahh.-nnu' erfolgt, S der hier »ein deutliche und lautre I 'vlojiharynx, :• Paare von N<»»cl- 
kap-i In. I» < vtoMoina. // VcMihtilnm. 12 undulirende Memhrau, die in da.» Ve»tihuluin 

hiitunternteigt. 
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zusammenballen. Nun wandern die so gebildeten Nahrungsballen in 
ziemlich bestimmter Richtung (Punkte in der Figun, aber während ver- 
schieden langor Zeit, durch das Plasma. Bisweilen werden sie sofort der 
Einwirkung der Verdauungssäfte unterworfen (die Verdauung kann überall 
im Endoplasma [wagrechte Striche in der Figur] stattfinden !; bisweilen aber 
werden sie unter Rückbildung der sie enthaltenden VacuolenflUssigkeit 
aufgespeichert. Bei ihrer spateren Verdauung wird dann wiederum eine 
neue Vacuole gebildet. Die Fäcalmassen gelangen (kreuzweise schraffirte 
Stelle in der Figur) an eine bestimmte Stelle des Vestibulums, wo sie 
durch die Cytopyge in dasselbe entleert werden, um von hier nach aussen 
zu gelangen. 

Eine Auswahl der Nahrung findet nicht statt. Alle Körperchen 
irgendwelcher Art werden eingeführt, vorausgesetzt, dass sie klein genug 
sind. Alle Körperchen, verdauliche oder unverdauliche, worden zu 
Nalirungsballen zusammengeschweisst. Doch ist der Aufenthalt der un- 
verdaulichen Ballen ein abgekürzter und neue Vacuolenflüssigkeit wird 
um sie herum nicht gebildet. 

Nicht unerwähnt wolleu wir eine Epistylisart, die auch zum Range 
einer Gattung erhoben worden ist, lassen, nämlich E. umbellaria L., 
(Fig. 164) bei der die adorale Zone nicht weniger als 4 l /g Um- 
gänge macht. 

Im Gegensatz zu Trichodina und den Vorticelliden besitzen einige 
andere Peritrichen eine adorale Zone, die in der Richtung derjenigen 
von Stentor, also rechts gewunden ist. Bei Spirochona gemmipara Stein 

bildet der membramise Perist» im- 



B 



rand eine etwa in zwei Umgängen 
aufgerollte, zarte und durchsich- 
tige Düte. Das äussere und zugleich 
hintere Ende dieser dütenlbrmigen 
Membran i ihr rechter Rand ist nach 
innen eingebogen. An ihrer Innen- 
Häche zieht eine adorale Zone 
zarter Wimpern zu dem im Grunde 
der Düte gelegenen Cytostoma und 
('ytnpharynx hin. Sonst hat das 
Thier keine Wimpern. 

Vif!. 1 '«•'>. Spirochona gemmi-/ 

para STEIN, von den Kictncnnnhiiiip»-» 
dt* Qanmarua pnlex. .1 Von der nebten 
Seite; H von der RQckeaaeite. Länge 
«l<> Kttrpen i>i* 0,12 mm. I> Donwlselte, 
PYenträliieite, S linke, Dex rechte Kftrper- 
■eite, / Spi ral t riebter den Perintoms , ;? 
Palte den PrriMoiu*, .* f 'vto«i..iii:i, i Makro. 

Dneletut, 6 Mikron uclei, *; i»:»-:il<- Anlief« 
tungKplatte. Narli U. Hbhtwio IS77. 

Rümpel hat ( 1 894) unter dem Namen Kentrochona n e b a 1 i a o 
ein interessantes, auf den Thorakalfüssen von Nebalia sitzendes Infnsor 
beschrieben. Das Thier ist dorsoventral abgeplattet und liegt mit der 
einen Fläche, der Bauchfläche, der Unterlage auf. Vorn auf dem Körper 
erhebt sich, durch einen kurzen und engen Hals abgesetzt, eine grosse, 
trichterförmige Perist ommembran. Auch dieser Peristomtriehter ist dorso- 
ventral comprimirt. Ihm sind zwei dorsale und zwei ventrale hyaline 
Stacheln aufgepflanzt. An der Innenfläche des Peristnmtrichters, nicht 
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weit von seinem Rande, verläuft ein ringförmig geschlossener Kranz 
kräftiger Wimpern, und hinter diesem Kranze linden sich bis in den 
Grund noch feinere Wimpern. Im hintersten Grunde des Trichters liegt 
die enge Oeftnung des ebenfalls engen Cytnpharynx. 

Doklein (185)7) hat K. nebaliae nachuntersucht und die Gestalt des 
Trichters viel mannichfaltiger gefunden als Kompbl. An der ventralen 
Wand des Trichters fand er fast immer zwei, bald nach innen, bald nach 
aussen gerichtete Falten. Nach ihm ist das Vorkommen von nur zwei ven- 
tralen, an der Aussenseite des Trichters gelegenen Stacheln das normale. 



Fit;. 166. Kentrochona 
nebaliae BOXPKU A Mr- 
diansehnitt, von der rechten 
Seite betrachtet, H Dorsal- 
ansieht . / ■_' ventralen 
hyalwen stacheln, S Wim- 
jM-rkninz an der Innenseite 
di-» Perirtom trichtere, s Va- 
cnolcn , 4 Grund «Ii** Peri- 

Moiiitrieliter» , 5 Makro- 

nucleus, ÜihronuclettM, 7 
Gallerte, s Cytopharynx, 9 

doreale Stacheln. « ' 1 nun. 

Nach RoxPBJ, 1h(i4. 




D. Suctoria. 

Die Ernährungsorganellen der Suctoria sind ihre Sau gf ü s s chen, 



auch einfach Tentakel genannt. (Vcrgl 
Fig. 195). Es sind dies am freien Ende 
innen hohle Fortsätze des Körpers, 
d. h. seines Exoplasmas , deren 
Länge im Allgemeinen dem Durch- 
messer des Körpers nahe kommt. 
Die Saugfüsschen sind bald un- 
regelmässig und allseitig zerstreut 
angeordnet , bald sind sie auf 
den Vordertheil des Körpers be- 
schränkt, und häutig stehen sie 
gruppenweise beisammen. Nach 
der Form hat man unterschieden 
Saugt e n t a k e 1 (cvlindrisch, 



Fig. I67i Schema eines Suc- 
toriums. / Haugrftbreben, Sangtentahel 
i-ie lind in Wirklichkeit im Vcrhultni«« 
znni Zelllcih nie M dich), 2 F.ktoplasmii, 
3 pulsirende Vaeuolc, .; Mikronuclcti*, ß 
vordere i-oncavc Wand de-* holden (ie- 
httnue« >'• , in welchem der Körper wie 
ein El in einem Eierbecher ruht, ? hohler 

Stiel des (iehau-e-, an der Unterlage l>e- 

festlgt, > Endophwma, 9 Ifakronuelens. 



Fig. HIT, Fig. 150 pag. U 
offene, röhrenförmige, also 
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am Ende meist geknöpft) und G r e i f t e n t a k el ( un^oknöpft, gegen 
das freie Ende sich verjüngend, von sehr verschiedener Länge, oft 
bedeutend länger als die mit ihnen zusammen vorkommenden Saug- 
tentakel, Fig. 00 pag. .'>4h Doch ist diese Unterscheidung von geringer 
Bedeutung und betrifft vor allem nicht die Function. 

Die Tentakel sind nicht unbeweglich: sie können sich krümmen, 
sie vermögen die Kichtung, in der sie vom Körper abstehen, zu ver- 
ändern, sie können langsam eingezogen werden und wieder hervortreten. 
Brüsk sind die Bewegungen nie. 

Die Tentakel sind höchst wahrscheinlich klebrig. Ob sie Theile 
enthalten, die lähmend wirken, weiss man nicht. Wenn Beute ((.'diäten, 
einzellige Algen) an ihnen kleben geblieben ist. so neigen mehrere be- 
nachbarte Tentakel zusammen , um sie festzuhalten, und dann sieht 
man, wie das Plasma der Beute durch die hohlen Saugfüsschen hin- 
durch in den Körper des Suctoriums hinüberströmt. 

Es ist hier clor Ort. der Arm o von De n d r o e «► in e t e s das Thier 
lebt auf den Kiemenblättchen von Gummarus) zu gedenken (Fig. 108). 
Der Körper verlängert sich in meist vier ansehnliche Fortsätze, Anne <re- 




l-'iir. lus. Dendrocometes paradoxus Stkin. mit i-iiuin i;<-f;ititr< ihii Infus.. r ;. 

4 1'uMr Viu-ii'.lf, x K<in. X:m-Ji A. \Vk/k>nim\\ski 1»7T umv.-.'iitli.-li 

nuMlifk'irt. 

natint. .Feder Arm theilt sic h zwei- bis dreimal in je drei Aeste. An 
«len Endzweigen stehen 3— -1 ke^llörmi-re Greiftentakel. Die Arme sind 
nic ht absolut starr, .sondern sie können ähnliche Bewegungen ausführen, 
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wie die Sauglüssi lun. Sie werdea von feinen Kanälchen durchzogen, 
von denen je eines zu einem Tentakel geht und sich in dessen Kanal 
fortsetzt. Man könnte die Anne fast als ein System miteinander ver- 
schmolzener! sehr langer Saugfiisschen autVassen, die sich in ihrem cen- 
trifngalen Verlaufe successive wieder voneinander frei machen, so das» 
am Ende ein jedes wieder isolirt ist. Näheres vornehmlich bei Plate 
1986, 

Anders ist Dendmsoma aufzufassen, eine prächtige Suctorienform 
von ansehnlicher Grösse (Fijx. !>8. pag. 85.) Hin 
Wurzelgetlecht ist an einer Unterlage befestigt, 
und aus ihm erhebt sich ein kleiner Wald wenig 
verästelter Stämmchen. An dem Ende eines jeden 
Zweites sitzt ein Rüsche! von geknöpften Saug- 
tentakeln. Die Stolone, Stämme und Zweige 
sind hier keine Arme im Sinne von Dendro- 
cometes , sondern sie sind der verzweigte 
Körper selbst. Der Kern folgt allen Ver- 
zweigungen. 

Fi- 109. Dendrocometes paradoxui Stkin. 
3 Rndcinkotl < Ti>nlnk«'I eine« Arme*, xlir >t:uk vit- 
grikwert. / Einatfilpbare Rpitaen <l«r Ziukin, Iwi 2 ein- 
gestülpt. Such Plate l9tsQ. 



XI. Respiratorische und excretorische Organ eilen. 

Im Allgemeinen geschieht die Respiration und Excretion bei den 
Protozoa an der Oberfläche des einzelligen Körpers. Dabei wird vor 
allem die Respiration unterstützt und erleichtert durch das Spiel der 
verschiedenen motorischen und nutritiven Orguncllen (Lobopodien, 
Pseudopodien, ('ilien, Membranellen, Flagellcn, Aufnahme von Wasser 
durch den Cytopharynx). 

I loch sind bei /.nhlreichen Proto- 
zoen bestimmte Organellen vor- 
handen , die speciell im Dienste 
der Respiration und der Excretion 
-teilen, es sind die pul sirenden 
oder c o n t r a c t i 1 e n V a c u 0 1 e n , 
über die schon bei der monogra- 
phischen Darstellung von Amoeba 
and P a r a m aeci u m p, 3ö u. ">."> für 
diese Formen ausführlich berichtet 
wurde. 

Es handelt sich um PlQssigkeitS- 
tröpfclicn, die. wenigstens bei den 

Fug. 170, Faramaecium putrinum 

OL. ot L. 4 " u /,. / Perintom, 2 Qrtoptoma, 
< 'vto|iii:iryn\, i hinn-n- ptilitirendr Vacuoli», 

von ciiirr IIim'IIc viiii ltildiiiiir*r:i<Mi<i|<'ti um- 
geben, i M ikroavrletu, M:ikr<>mii-l«'ii», ? 
\..i«li ic pabdrradeVaraole, Nack Rorx 1890, 
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Flagellaten und Ciliaten, immer an bestimmten Stellen des Körpers 
auftreten, sich vergrössern und sich, wenn sie das Maximum ihres 
Volumens erreicht haben, durch Contraction des umgebenden, bis- 
weilen verdichteten Protoplasmas nach aussen entleeren, worauf sodann 
an der Stelle der entleerten, d. h. verschwundenen Vacuole eine neue 
sich bildet, die das gleiche Schicksal erleidet. Die neue kommt häutig 
durch Zusammenrliessen inzwischen aufgetretener kleiner Tröpfchen 
(Bildungsvacuolen) zu Stande. 

Die Thätigkeit der pulsirenden Vacuolen steht in der That zweifel- 
los mit der Respiration in Beziehung. Die Flüssigkeit, die in so 
regelmässigen Intervallen durch sie entleert wird, ist sicherlich fast 
ausschliesslich Wasser, das von aussen (durch den Cytopharynx oder 
anderswie) ins Innere des Plasmaleibes gelangte und freien Sauerstoff 
mitführte. Man könnte sagen, wenn man sich so ausdrücken dürfte, 
die pulsirende Vacuole sei das Organ eil der Ausat Innung. 

Die excre torische Thätigkeit der pulsirenden Vacuolen ist 
zwar ausserordentlich wahrscheinlich, doch sind die positiven Be- 
weise für diese Fuuction zur Zeit noch sehr spärlich. 

Dem bei Amoeba und Paramaecium Gesagten wollen wir hier 
noch weitere Angaben hinzufügen über das Vorkommen, die Zahl und 
den Bau der contractilcn Vacuolen. 

A. Vorkommen. 

Im Allgemeinen erfreuen sich die Süsswasserprotozoen des 
Besitzes pulsirender Vacuolen. viele marine aber nicht. Diese Ür- 
gauellen fehlen ferner fast allen Endoparasiten (allen Sporozoen und 
den Opaliuen). Unter den Sarcodina sind die meisten Lobosa und 
Heliozoa und manche Filosa durch den Besitz von pulsirenden 
Vacuolen ausgezeichnet, während sie den Foraminiferen und Radi- 
olarien vollständig zu fehlen scheinen. 

Für die Foraminiferen wenigstens ist immerhin eine vorsichtige 
Ausdrucksweise geboten, denn die Schale dieser Thiere i9t nieist so 
undurchsichtig, dass man ihren Inhalt beim lebenden Thier nicht oder 
nur ungenügend beobachten und untersuchen kann. Die pulsirende 
Vacuole kann man aber nur am lebenden Thier von anderen Vacuolen 
sicher unterscheiden. Vergl. auch den Abschnitt über Trichosphaerium. 

Allgemein verbreitet ist das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
bei den Flagellaten. Dieses Organell fehlt indessen bei der kleinen 
Unterklasse der Cystoflagellata (Noctiluea). Auch für die 
Ci Ii ata und Suctoria bildet das Vorkommen einer pulsirenden Vacuole 
durchaus die Regel, das Fehlen die Ausnahme. (Sie fehlt unter den 
Ciliata /.. B. bei den endoparasitischen O p a 1 i n e n.) 

Bei den coloniebildenden Ciliaten und Flagellaten hat selbstverständ- 
lich jedes Individuuni seine eigene pulsirende Vacuole. 

Die pulsirende Vacuole fehlt, wie schon gesagt, bei sämmtlichen 
Sporozoen. 

B. Zahl. 

Die pulsirende Vacuole kommt in der Regel in der Einzahl vor. 
Doch gtebt. es viele Ausnahmen von dieser Regel. Da nicht nur nahe 
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verwandte Gattungen sondern sogar verschiedene Arten einer Gattung 
sich durch verschiedene Zahl von pulsirenden Vacuolen unterscheiden 
können, so kommt diesem Merkmal keine grössere Bedeutung zu. 

Einige Beispiele : Unter den Flagellatcn scheint in der Euflagellaten- 
ordnung der P h y t o t*l age 1 1 a t e n die Zweizahl der pulsirenden Vacu- 
olen zu prädominiren, auch bei vielen Choanpflagellaten ist das 
Vorkommen von zwei contractilen Vacuolen die Kegel. Doch wird dies 
neuerdings (1897) von Franca bestritten, der allen ChoanoHagellaten 
nur eine einzige pulsirende Vacuole zuerkennt. 

Wo mehrere pulsirende Vacuolen vorkommen, ist die Zahl oft eine 
sogar individuell schwankende. 

Mehrere bis viele pulsirende Vacuolen finden sich z. B. unter den 
Lobosa bei DiH'lngia, unter den Heliozoa bei A c t i n os p h ae r i u m , 
R haphidiophrys, Olathrulina etc., unter den Eutiagellaten bei 
Chlorogonium und den C h r y s<> in o n a d in e n. 

Was die Wiiuperint'osorien anbetrifft, so kommen pulsirende Vacu- 
olen in Mehrzahl in der Ordnung der Holotrioha häutig, bei den Hetero- 
tricha gelegentlich . bei den Pcritricha und Hypotricha wie es scheint 
nirgends vor. Unter den Holotricha citire ich beispielsweise 
Arten der Oattungen Holophrya, Prorodon, Amphileptus, 
Lionotus, T räche Ii us, Dileptus, Nassula, Chilodon, 
Dysteria, Anoplophrya. Bei Heterotrichen kommen mehrere 
pulsirende Vacuolen beispielsweise innerhalb der Gattungen Balanti- 
dium und Bursa ria vor. 

Gar nicht selten ist das Vorkommen mehrerer bis vieler pulsirender 
Vacuolen bei den Suctoria, so z. B. innerhalb der Gattungen Tok- 
ophrya, Trichophrya, Solenophrya und Dendrosoina. 

Die Zunahme der Zahl der pulsirenden Vacuolen scheint, wenigstens 
in manchen Fällen, mit. beträchtlicher Grösse oder Länge des Thieres 
zusammenzuhängen, wie man bei einem Vergleich mit jugendlichen und 
wachsenden Thieren feststellen kann. 

C. Lage. 

Ueber die Lage der pulsirenden Vacuole im Körper lässt sich 
im Allgemeinen nichts sagen, da sie zu sehr wechselt. Doch scheint 
sie bei einer und derselben Thierart fast überall bestimmt und con- 
>tant zu sein. 

D. Bau und Meohanismua. 

Siehe vor allem die Darstellung bei Anioeba und Paramae- 
cium. Pulsirende Vacuolen vom Typus derjenigen von Paramaecium. 
d. h. mit einem Hofe von regelmässig radiär angeordneten, birn- 
förmigen Bildungsvacuolen (Fig. 70. Fig. 170). sind bei Flagellaten, 
Ciliaten und Suctorien weit verbreitet. In vielen anderen Fällen ist 
die Anordnung der liildungsvacuolen nicht so sehr regelmässig und 
ihre Forin nicht so charakteristisch: einfache Tröpfchen im Umkreise 
des grossen Tropfens (d. h. der pulsirenden Vacuole). die nach dessen 
Austritt oder Entleerung zur Bildung einer neuen contractilen Vacuole 
zusaninientlicssen. 
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Anstatt der Bilriung.svacunlen kommen liei manchen Ciliaten zu- 
führende Kanäle in constanter Lage vor. 

Bei den H e t e r o t r i e he n besitzt Spirostomum einen solchen 
zuführenden Kanal, welcher den ganzen langgestreckten Körper von vorn 
bis hinten durchzieht, bis zu der terminal gelagerten pulsirenden Vacuole 
Indem sich dieser Kanal von vorn nach hinten verschliesst, um sich 
nachher wieder neu zu bilden , wird die enthaltene Flüssigkeit nach 
hinten getrieben, wo sie sich staut, bis sie, nach Entleerung der alten, 
zu einer ueuen pulsirenden Vacuole wird. Anstatt des einen hat Cinna- 
cet t* t o m u m zwei solcher 
zuführender Kanüle. 
AuchSteutor.Fig.171) 
bat zwei zuführende Ka- 
nal.-. I >ie pulsirendo Va- 
cuole liegt hier weit vorn 
links; von den zwei der 
Vacuole zustrebenden 
Kanülen kommt der eine 
von hinten, der andere 
vom Rande des Stirn- 
fehles, indem er der a<lo- 
ralen Zone entlang lauft. 

Kiir. 171. Stentor poly- 

morpavs <>. F. MÜM.KK, 
Siiwwajwer. Von der Bnucli- 
-eitc. Uinye ati>i;e*tivrkt 

bi* aber i nun. Nach 
stkin im;:, vc rinden van 

Ki rstlll.l und SCIIEWIAKOKF 

in LEfCK.MiT, Wandtafeln. 

lliiitiii-nil" mit einigen 
Mejidojradieniirtlgpn Fort »at- 
zen feMjLreheftet. / 1 >i< - adoralc 
Mcinlu-auellen/one. .' der vor- 
der« zuführende Vaeuolcu- 
kanal .r Kothvüouole kurz vor 
ihrer Knllecruni: au« dcM'yto- 

l'\ue i, ,< pnLnreudc Vacuole, 

i> hintere zuführende Vakuole, 
; /iHM-hlorellcn, |M ilx linur- 
förniiirer Makromulcu», 9 Mi- 
kromielei, m Cvtophaiynx, 

die Verwti-linie geht etwa* 
zu weit, // da- Stirnfeld, lt 

da- Cytostoma. 




Bei Urocentrum (Holotrichaj Huden sich vier zuführende 
Kanüle, die der terminal gelegenen eontractilen Vacuole zustreben. Bei 
Fron ton ia leucas (Einum.) ziehen von allen Seiten etwa 10 lange, 
geschlängelte, zuführende Kanäle nach der rechts in der Mitte der Körper- 
länge gelegenen pulsirenden Vacuole. Bei Ophryoglena nimmt die 
Zahl derselben noch mehr zu, wobei sie sich aber verkürzen, so dass 
der ganze Apparat schliesslich wieder an die Verhältnisse von Para- 
maecium erinnert. 
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Was die Ausmündung der pulsireuden Vacuolen anbetrifft, so 
lialien die Ciliata und Suctoriu einen ständigen Excretionspoms 
(und dazu kotiunt häutig noch ein Porenkanälehen), während ein solcher 
per in an ent er Poms den Amöben, Heliozoen und Flagellaten zu 
fehlen scheint. 

Kigenthümliche Verhältnisse, die eine besondere Pesprechung er- 
heischen. Hmleii sich bei den meisten Vorticelliden (peritriche Infuso- 
rien), den Eugleniden unter den Eurlagellaten und den Dinoflagellaten. 

Bei den V orticelliden (Fig. 172) entleert die contractile Vacuole 
(4) ihren Inhalt nicht direct. sondern sehr indirect nach aussen, nämlich 
zuerst in eine als K e s e r v o i r (f>) bezeichnete Blase, die eine Ausstülpung 
des Vestibulums ist. Aus dem Reservoir gelangt also die \'acuolentiüs>ig- 
keit erst durch das Vcstibiiluin Ii")), in welches ja auch die Ovtopyge 
mündet, nach aussen. 



Fi». 17-. Carchflsium 
polypinum I.. (roloninbü- 
deodeVorticellide). lünirlnea 
[ndividnnm von dei Ventral* 

«•»■il« 1 . I.;üi»i- <li-* Kin/.i'l- 
thiern> bis 00 >i. / Wimper* 
-<li<il«'. ,? iulorsih' 7.'<uo 
von 2 Reihen tan Villen, 
•Ii«- l>ii 17 endigt. 3 rat* 
(altetcr Pcriritomrand, ; pol* 
sirrnde Vaeunl*' , ."< Hr-rr* 
voir «I« r ]>iil-in-iul< ii Vat iioli-, 

•; ( vi..|.liiirvri\ ; Nahrung»* 
rwwdeii, Ä Mikronurlpu», 9 
roinriKlil.- Fibrillen My>>. 
nrair), 10 Pellhmla, // Bün- 
de] cnolractiler Fibrillen im 
Miel (Sti«-limi«k)'l \ t du« durch 

Vereinigung der My mr 

It ratsteht, ix Ringli'nie, ra 
irdener der hintere Wimper* 
krani entsteht, 14 t'ytopjirtte, 
/.•; Wxtibulam , 16 nndu* 
lirende Membran, IT Stelle, 

M", Min U;inde de« V'cMibil* 
liim-« nngekommen, ilie :«•<>- 
mle Z«»u<- der Membraneiien 
:nifli"i!. IHe Figur i«t etwua 
«<'lii-iii:<ti*.irt und combinirt. 
Njk Ii Iii TS« HU und SC'HB* 
W1AKOKF, au- Lltl ( KAUT * 
Watidlufeln. 
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Aehnlicli wie die Vnrtieellideii verhalten sich die K 11 y;l o oi d e 11. 
Doch mündet hier das Reservoir in den Grund des Cyropharyux. 

Noch complicirtere Verhältnisse rinden sich nach Schutt (1892 
und 1 *.».">) bei den Peridineen (Dinof läge IIa teil). Es existirt eine 
sehr yro>se Sackvaeuole (Fig. L73) mit derber, inenibranartiger Wand, 
die sich durch einen ^e>chlängelten Porenkanal in die (Jeisselfurehe 
in der Nähe der Pasi*> der (ieisseln nach aus>en öffnet. Eine zweite 
kleinere S a 111 111 e I v a c u o I e mündet in ähnlicher Weise in der Nähe 
der (ieisselbasis. Ein Hof von sehr zahlreichen Tochter vac u olen 
iHildungsvacuolen) umhiebt die letztere, und es hängen die winzigen 



Digitized by Google 



Erstes Kapitel. 




Toehtervacuolen durch kurze Stiel- 
clien. die in Wirklichkeit Ausführungs- 
kanälchen sein dürften . mit der 
Saminelvacuole zusammen. Neben 
diesen typischen Vacuolen findet 
man in vereinzelten Füllen, im Füll- 
plasma zerstreut, noch besondere, 
kugelrunde Nebenvaeuolen. 

Sciiütt nennt die Vacuolen, die 
diesen eigentümlichen Apparat zu- 

Pig. 17:i. Peridinium michaelis 

Kumt, marin) von Hit linken Hein-, Ver- 
pröss. s00 /,. 1 Linker Sack, 2 revhter S:n k , 
■■; Vi-ibintlnnir^-tück der „S ««• k v acuole", 
4 Kern, •> Tm'llirrv.-irn.ilcii <lrr Shihiih'I- 

viiciioU- '»', 7 Auwf&htrungagiiBg der SmdumI* 
vitciinli-, ,v AusfQlirunj{>i;:ini; der Sackvaeuole. 
Nucli BCHOTT 1s02. 



sammensetzen, „Pusulen". Wahrscheinlich entsprechen sie dem pul- 
sirenden Vactn>leiisystem der übrigen damit ausgerüsteten Einzelligen. 
Was ihre Formveränderungen betrifft, so hat Schutt zwar die Sack- 
wie die Neben- und die Tochterpusulcn wachsen, wie auch sich ver- 
kleinern sehen, ein regelmässiges periodisches Wachsen und Ab- 
nehmen, ein t y p i sc h e s P u ls i r e n, hat er aber nicht wahrnehmen können. 

Die „Pusulen" sind ganz bestimmt geformt* und an ganz bestimmten 
Orten localisirte Organellen, deren Form, (Trosse und Lagerung bei den 
verschiedenen Formen sehr verschieden, für jede aber charakteristisch sind. 



XII. E m pfi n d u ngSOr gan el le 11 , 

die ganz oder vorzugsweise einer bestimmten Sinnesfunction dienen, 
giebt es bei den Protozoa im Allgemeinen nicht. Die Bewegungs- 
und Ernälirungsorganellen und die gesammte Oberfläche des Zell- 
leibes sind wold der Sitz einer erhöhten, doch nicht specitisehen, Reiz- 
barkeit. 

Unter den pflanzliches Flagellaten (den Euglenoiden , Phyto- 
Hagcllatcn und bei gewissen Dinorlagellateu) sind eigenthümliche, auf- 
fällige, roth, schwarzroth oder schwarz pignientirte Organellcn weit 
verbreitet, die als Au gen flecke oder Stigmata bezeichnet 
werden. Sie sind neuerdings (1893) von Fkaxze bei einer grösseren 
Anzahl von Vertretern von E u g I e n o i d e n und P h y t o f 1 a g el 1 a t c n 
wieder untersucht worden (Fig. 174). Sic bestehen erstens aus einer 
plasinatischeii, feinmaschigen Grandsubstanz, in welche zahlreiche. Öl- 
artig»;, rothe Körnchen eingelagert sind. Diesen Theil des Organells nennt 
Franze „Pigmentosa". Zweitens werden sie gebildet aus einem 
oder mehreren stark lichtbrechenden, bei den Euglenoiden aus Par- 
a in y 1 u in , bei den P h y t o f I a g e 1 1 a t e n aus A m y 1 u im bestehenden 
Körnehen, „welche, meist regelmässig, zuweilen jedoch regellos gruppirt 
eine Sonderling in grössere, centrale oder acontrale Krystall- und 
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kleinere, ininier zahlreiche Linsenkörper erlauben. Die grösseren 
Körnchen liegen nieist in der Pigmentosa eingebettet oder durchsetzen 
dieselbe, die kleinen Linsenkörper liegen der Pigmentosa auf." 



Fig. 174. 



Fig. 175. 





D E t 

® @ ® 
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Fig. 174. Stigmata von Piagell aten. A Eudorina elegana ElIRB. F.in 
1 1 1 1 1 i \ i > 1 1 1 1 1 1 ii der Colonic TOO il<-r Seite cesehen. Da* abnorm gro««e Stigm» (/) I «/stellt 
nur ans einem g rou H fo Krj «i:illkör|«T and einer kugeligen Pigmentosa. B Pandorina 
momm Kintit. H ill», ln-maii-eh. Das Stigma (/) wird dureli «Ii«- halbkugelige Pigmen- 
tosa, welehe den grossen Krystallk<>r|ier nur an seinem unteren Theile umsehlies,t, ge- 
bildet. Fig. C—K Einselne Stig-mata. ImlWheiiuitiseh. f Stigma vmi Trachelo- 
monas volvocina Kit tut. mit der feinkörnigen Pigmentosa und «lein eentralen Krytall- 
korjKT. D Stigma von Englena viridis Kindt. Typisehe Form. /. Stigma v<m 
Englena viridis BHBB. mit etnwlrtsliegendeii UasetikArpereben. ¥ Stigma \ n Englena 
velata Ki. Kits, u Stiirma von Englena aens Linn;, in der Seitenansicht ; der Krvstall- 
ki>r|KT ragt zu Leiden Seiten ül>er die Pigmentosa hervor. // Stiirma von Englena 
deses EHM. Der KrystaUkörper liegt der Pigmentosa auf. ./ Stigma von Englena 
viridis KllKH. Die Linsenkörper sind slaliehenfttnnig. K Stigma von Englena velata Ki.. 
Die Liusenkörjier liegen der Pigmentosa ganz regellos an. Verifr. n * 0 /, . Xaeli It. FltASZK 1 -'»,;. 

Fitr. 17.">. .1 Ponchetia cornnta BCItOtT. Veotndansiehl tiaeh dem lebenden 
Thier. ' 1 I'lasmahaut. welehe die Linse des Stigma überzieht, 'i Linse, 3 Pigiuent- 

körper des Stigma, 4 Längsgeissel. B Stigma von Ponchetia jnno SCHCTT, tob einem 
unter dem Deekgla« erkrankenden Thier. 2 Linse, .t Pigmentkoq>er. Naoh F. Sellin" 1895. 

Ausser diesen Stigmata existiren (als Regel bei den Chlamydo- 
monaden, Volvociden, Dinobryinen und bei einigen anderen, auch bei 
farblosen Formen» noch solche, die aus einem grösseren Amylonkorn 
und einer dasselbe allseitig umhüllenden Pigmentosa bestehen. 

Unter den Di nof lageil aten linden sich Stigmata bei den 
Süsswasserformen (ilcnodinium und (iymnodinium und bei 
der mit (iymnodinium verwandten chlorophyllfrcien marinen Form 
Pouchetia. Die Stigmata dieser letzteren (iattung sind lWf) von 
Schött genauer untersucht worden (Fig. 175). Sie bestehen aus einer meist 
kugeligen Ansammlung von rothschwarzem oder braunschwarzem Pigment 

Lang, l.vhrbui h di-r vcrglrichnndrn Anatomi«. I. 8. Aull. 
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(Pigmentkörper) und einem diesem angelagerten, durchsichtigen, fast 
oder ganz farblosen, ebenfalls kugeligen Einsehluss des Exoplasmas, 
der als Linse bezeichnet wird. Bei Pouche! ia cor n Uta Schütt. 
die wir als Beispiel wählen, ist das Stigma nach vorn gerichtet. Seine 
Linse ist von einer dünnen Lage des Protoplasmas überzogen, (.legen 
den Pigmentkörper ist die sehr stark liehtbrechendo Linsenkugel, die 
deutlich concentrisch geschichtet ist. etwas abgedacht, l'eber die chemi- 
sche Natur der Substanz der Linse ist man nicht orientirt. 

Bei Pouchetia rosea konnte Schutt feststellen, das» der Pigment- 
körpor ider einen mit schwarzer Flüssigkeit gefüllten Hohlraum darstellte 
nach einigem Verweilen unter Deckglas seine Form so veränderte, dass 
sich an einzelnen Stellen des Umfangs Ausstülpungen bildeten, so dass 
schliesslich der Hauptkörper des PigmcntHeekes eine Menge amöboid 
sich ausbreitender und sich verzweigender Ausstülpungen besass. 

Was die F u n c t i o n der Stigmata anbetrifft, so ist zweifellos, 
dass diese Organellen der Sit/, einer gegenüber dem übrigen Zellenleib er- 
höhten Li eh t. empfind 1 ic h köi t sind und dass ihre lichtbrochenden 
Substanzen f Linsen, Krystallkörper) dadurch, dass sie das Licht concentriren. 
als Ii c h t r e i z v c r s t ä r k e n d e Organellen wirken. Als specieller 
Sitz der erhöhten Lichtemptindlichkeit ist wohl der Piginetitkörper i die 
Pigmentosa) zu betrachten. Vielleicht dienen die Stigmata gleichzeitig 
auch zur Warnieempfindung. 

Bei cüiaten Infusorien sind unbewegliche Cilien zerstreut zwischen 
den übrigen Wimperhaaren oder angehäuft an bestimmten Stellen 
weit verbreitet. Sie werden als Tasthaare, Ta st borsten in 
einigen Fällen in durch Beobachtung begründeter Weise aufgefasst. 
Sie ragen häutig über die beweglichen Cilien hervor. Bei den hypo- 
triclien Infusorien sind alle auf der Hückenseite vorhandenen Cilien 
als Tastborsten entwickelt. Nach Johnson (IN'U) kann bei Stentor 
eine gewöhnliche bewegliche Cilie stillstehen und zu einem Tasthaar 
werden und umgekehrt. 

XIII. For t p f la n z u n g. 

Das Studium der Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen ist 
von der weittragendsten Bedeutung nicht nur für die specielle Ab- 
theilung, sondern für das ganze Thierreich, ja die gesammte Orga- 
nismenwelt. 

Die Haupt formen der Fortpflanzung der Protozoen sind 
folgende: I. Z w e i t h e i 1 u n g, IL K n os p e n b i 1 d u u g, III. Viel- 
f a che Durchschn ü r u n g s t h e i 1 u n g . I V. S p o r e u b i 1 d u n g oder 
besser Z e r f a 1 1 - T h e i 1 u n g. 

Bei einer und derselben Protozoenart können verschiedene dieser Ver- 
mehrungsfonuen oder ihrer verschiedenen Moditicationen nebeneinander 
vorkommen. Häufig bedingt das Aiterniren verschiedener FortpHanzungs- 
weisen bei gleichzeitig sich ausprägender morphologischer Verschieden- 
heit der sich verschieden fortpflanzenden (ienerationen und das perio- 
dische Eintreten eines Cieschlechtsaktes einen ausgeprägten Vene- 
ra t io n s w ech sei. 

Die Forschungen des letzten Jahrzehntes - in erster Linie sind 
die Untersuchungen von Sciiaudinn hervorzuheben - haben das Bild 
von der Zeugung und Fortpflanzung der Protozoen von tirund aus 
vergrössert, verdeutlicht und umgeändert. 
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A. Die Zweit Ii ei hing (II emi t oin iei vollzieht sich entweder 
am nctiven, thätigen Thier oder am ruhenden und dann meist ency- 
stirten Organismus. 

Sie ist entweder eine gl eich hälftige, wenn beide Tochter- 
individuen gleich gross und gleich organisirt sind, oder eine ungleieh- 
hälftige, wenn die beiden Tochteriudividuen ungleich gross und 
häufig auch etwas verschieden organisirt sind. Der letztere Theilungs- 
niodus leitet zur Knospung hinüber. 

In gewissen Fällen folgen gleichhälftige Z wei t h ei 1 u n gen oft 
und rasch hintereinander, so rasch, dass die Abkömmlinge nicht 
Zeit haben, ihre Organisation zu entwickeln, sich zu ernähren und zu 
wachsen (Pol ytom ie). Eine solche Fortpflanzungsweise vollzieht sieh 
meist nach erfolgter Encystirung und liefert eine grössere Zahl kleiner 
Abkömmlinge, die man als Sporen bezeichnen kann. Diese Sporen 
sind entweder beweglich oder unbeweglich, .lede Spore entwickelt sich 
direet oder nach erfolgter Karyogamie zu einem dem Mutterthier 
ähnlichen Organismus. 

Hei der Zweitheilung, wie überhaupt bei allen Fortpflanzungs- 
formen, geht die Vermehrung des Kernes, die amitotisch oder unter 
irgend einer Form der Mitose verläuft, der Theilung des Zellenleibes 
zeitlich voraus: doch folgt letztere der ersteren bei dieser Fort- 
pHanzungsform auf dem Fasse nach. 

B. Die K n ospu n g (G ein m at i o) ist eine Art Theilung. bei welcher 
die beiden Theilproduete sehr ungleich gross und verschieden organi- 
sirt sind, so dass das grössere als Mutterthier, das kleinere als Knospe 
an ihm imponirt. Solcher Knospen können oft am Mutterthiere mehrere, 
successive oder simultan, auftreten. Meist lösen sie sich als bewimperte 
oder mit Geissein versehene Schwärmer (Zoosporen) los und 
schwimmen fort. Wenn das Mutterthier eine complicirte Organellen- 
struetur besitzt, so zeigen dagegen die sich loslösenden Knospen einen 
sehr einfachen Bau. 

('. Die vielfache D u r ch sch n ür u n gs t h ei 1 u u g ist eine 
seltene, auf gewisse Sarkodina beschränkte FortpHanzungsart. Der 
Zellenleib nimmt, nachdem sich in ihm die Kerne vermehrt haben, 
eine sternförmig verästelte Gestalt an; die Aeste schnüren sich perl- 
schnurförniig ein und durch. Die daraus resultirenden zahlreichen Bruch- 
stücke wachsen rasch zu Individuen von normaler Grösse und Form 
aus. Diese Art der Vermehrung lässt sich von der folgenden nicht 
scharf abgrenzen. 

D. Die Sporenbildung oder Z e r f a 1 1 - T h e i 1 u n g (Coni- 
tomiei ist dadurch charakterisirt. dass sich der Kern — gewöhnlich 
sehr stark und rasch — vermehrt, während der Zellleib zunächst noch 
völlig ungctheilt bleibt. Zu einem gewissen Zeitpunkt aber zerfällt 
plötzlich das Protoplasma in so viele Portiönchen, d. h. Sporen, als 
Abkömmlinge des Kernes gebildet wurden, so zwar, dass sich um je 
einen Kern eine kleine Scholle von Protoplasma sondert. 

Die Kern Vermehrung geschieht dabei im Wesentlichen auf 
zweierlei Art. Entweder vermehrt sich der Kern durch successive 
directe oder mitotische Zweitheilung oder er zerfällt, nachdem er 
vorher bestimmte Veränderungen erlitten, simultan in eine grössere 
Anzahl von Theilstiieken (m u 1 1 i p I e Kenner m e h r u n g). 

Die verschiedenen Formen der Fortpflanzung lassen sich nicht 
scharf von einander abgrenzen, und es giebt Verinehrungsweisen, die 

1 1* 
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sich nur willkürlich der einen oder anderen Abtheilung einordnen 
lassen. 

Es ist nützlich, die Fortpflanzungserscheinungen der Protozoen 
noch von einigen besonderen Gesiehtspuncten aus zu betrachten. 

A. Bei der Zweitheilung (und seltener auch bei der Kuospung) 
sind die beiden Tochterthiere häutig nach vollzogener Theilung schon 
vollkommen ausgebildet, d. h. abgesehen von der Grösse dem Mutter- 
thiere gleich gebaut. Die Differenzirung erfolgt während der Theilung, 
nach erfolgter Theilung sind die Sprösslinge schon für alle vegetativen 
Lebensfunctionen ausgerüstet. 

B. Bei coloniebildenden Formen kann man von einer wahren 
Entwicklung im Sinne der Metazoen sprechen. Die Colonie, 
in welcher die Individuen in charakteristischer Weise angeordnet sind, 
geht durch successive Zweitheilung aus einem Stammiiidividuum hervor, 
das, dem befruchteten Ei der Metazoen vergleichbar, vorher den Akt 
der Karyogamie (Befruchtung. Conjugation , Copulation) durchge- 
macht haben kann 

C. Wenn rasch kleine, einfach gebaute Fortpflanzungskörper, d. h. 
Sporen, dann gewöhnlich in grosser bis sehr grosser Zahl, gebildet 
werden, so wird der Unterschied zwischen der Spore und «lern aus- 
gebildeten Thier structurell oft sehr gross. In diesem Falle kann man 
sich vielleicht passender, unter Vermeidung des Wortes „Entwicklung", 
so ausdrücken, dass man von einer Differenzirung der Spore 
zum erwachsenen Protozoon spricht. 

D. Die Bildung von Sporen, d. h. von kleinen, einfach gebauten 
Fortpflanzungskörpern, kann das Endresultat sehr verschiedener Arten 
der Fortpflanzung sein. Abgesehen von der eigentlichen Sporulation, die 
wir als Zerfall-Theilung oder Conitomie bezeichnen, können Sporen auch 
durch rasch fortgesetzte Zweitheilung und durch einfache oder multiple, 
innere oder äussere Knospung entstehen. 

E. Die Sporenbildung steht nicht ausschliesslich im Dienste 
der Fortpflanzung, d. h. der Vermehrung der I n d i v i d u en za Ii 1 
einer Art. sondern sie dient vielmehr ganz allgemein der Er- 
haltung der Art, und zwar: 

a) Es werden Sporen gebildet, die, von besonderen Schutzhüllen 
umgeben, wie die Schutzcysten erwachsener Thiere. maunichfaltigen 
äusseren schädigenden Einflüssen widerstehen können. Dauer- 
s p o r e n o d e r C y s t o s p o r e n. 

b) Cystosporen dienen als Bestandteile des Staubes zur Besiede- 
lung neuer Wohnplätze, bei Parasiten gelegentlich zur Infection neuer 
Wohnthiere (der Nahrung dieser letzteren beigemischt). Passive 
A u s b rei t u n g. 

c) Im Gegensatz zu den unbeweglichen Sporen (P a u 1 o s p o r e n). die 
fast immer Cystosporen sind, sind die Sporen bei überaus zahlreichen 
Protozoen beweglich (K i n eto s por e n) und dienen zur activen 
Ausbreitung. Zinn Zwecke der Locomotion gelangen an diesen 
Sporen die gewöhnlichen motorischen Organellen der Protozoen zur Aus- 
bildung, d. h. entweder Lobopodion oder Pseudopodien oder (ieisseln 
oder YVimperhaare. In sehr einfacher Weise lassen sich die be- 
treffenden Sporen so charakterisiren. dass man sie je nach ihrer be- 
sonderen Ausrüstung mit den betreffenden Bewe-fungsorganellen als 
L o b o po d i o s p o r e n , P s e u d o p o d i o s p oreii. F 1 a g e 1 1 o s p o r e n 
(gewöhnlich Zoosporen genannt). Ciliosporen bezeichnet. Da- 
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durch wird auch über die Art und Schnelligkeit ihrer Disloeation 
einige Auskunft ertheilt. Es giebt aber auch Sporen, die ohne sicht- 
bare Organellen in der Weise der (Iregarinen dahingleiten (z. B. die 
(Jymnosporen der Gregarinen, Coccidien und Hämosporidien). 

Nach dieser Einleitung wollen wir die verschiedenen Formen der 
Fortpflanzung an der Hand einer grösseren Anzahl instructiver Bei- 
spiele erläutern. 



A. Die Fortpflanzung durch Zweitheilung. 

ist der häutigste Modus der Fortpflanzung bei den Protozoen und 
kommt in sämmtlichen Klassen mit alleiniger Ausnahme der Sporozoa (V) 
vor. Wenn sich die Theilproduete nicht vollständig von einander 
trennen, sondern durch Fortsatzbildungen (Stiele) mit einander in 
Zusammenhang bleiben oder sich in eine gemeinsame Gallertinasse 
einbetten, entstehen in den verschiedensten Abtheilungen der Protozoen 
Colo Dien. 



Fast alle Amöben 
wobei der Kern sich 
theilt. Keiner weite- 
ren Besprechung be- 
darf der Vorgang bei 
den nackten Lobosa 
(( > y in n a m o e b a c a 
Fig. 17(5), wo dieThei- 
lung von Kern und . 
Cytosoma vom Auftre- 
ten einer neuen con- 
tractilen Vacuole in 
der einen Theilhälfte 
begleitet wird : die 
andere behält die alte 
Vacuole bei. 

Bei den Thek- 
a in ö b e n , wo der 
Plasmaleib von einer 
starren Schale oder 

Fi»:. 17«. Amoeba poly- 

podia II. Sc in i. t/ic, ca. 
* i0 /,. In <l4-ii »uoremven 
Studien der Thcilung. Die 
helle Stelle ist die contractu« 
Vacuole, der dunkle Fleck 

«ler Kern. N.celi F. K. 
SCBCLZB 1S75. 



a) Lobosa. 

pflanzen sich durch einfache Zweitheilung fort, 
entweder direct oder unter einer Art Mitose 




einem starren Gehäuse umhüllt ist. muss sich der Vorgang in Folge 
dessen nothwendig compliciren, und er thut dies in einer Weise, dass 
eine Annäherung an die Fortpflanzung durch Knospung resultirt. Die 
Fortpflanzung der Difflugien ist am besten bekannt (Gruber 1**2, 
Vkrworx 1888). 



Digitized by Google 



Ii;«; 



Erstes Kapitel. 



Hei Difflugia besteht das Gehäuse aus verkitteten Fremd körper- 
chen i Sandkörnchen , Diatomeenschalen u. s. w.). Die Thiere nehmen 
diese Partikelchen von aussen in ihren PlaWDsleib auf und scheiden sie 
dann an der Oberfläche als Bausteinchen ab. Wenn man Diftlugien so 
halt, dass ihnen nur winzige Splitterchen lein pulverisirten Glases zur 
Verfügung stehen, so werden die neuen Gehäusepartien oder die ganzen 
neuen Gehäuse aus Glassplittern aufgebaut. 

Hei der Fortpflanzung einer Difflugia (ihre Schale besteht etwa 
an> Suudkörnchen. sie hat aber in ihrem Plasmaleib Glassplitterchen 
aufgespeichert) wölbt sich aus der alten Schale eine PrOtoplastnauiasse 
hervor (nachdem sich [Rhdmblcb 1898] «ler Kern vorher getheilt 
hatte), welche wächst und allmählich die Gestalt und Grösse der alten 
Schale annimmt. (Es wird ihr der eine Toehtcrkerii zugetheüt.) 
Sodann lagert sie an der Oberfläche das aufgespeicherte Baumaterial 
ab. Dasselbe wird durch ein Seeret, welches alsbald erhärtet, zu einem 
festen Gehäuse zusainmengekittet. Dann theilt sich das gesammte 
Protoplasma an der Grenze zwischen Mutter- und Tochtergehäuse und 
man hat nun in Folge dieser einfachen uiigleichhälftigen Theilung zwei 
Gehäuse, von denen das alte aus Samlkörnelien. das neue aus Glas- 
splittern besteht. Aus jeder Schalenniiindung treten alsbald die 
Lobopodien hervor. 

Für Aredia 'vulgaris) hat es R, Hicktwi«; 18U9 wahrscheinlich 
gemacht, dass eine Mgenthümliche Art der Theilung der Thiere im viel- 
kernigec Zustande vorkommt; Er fand Doppolthiere, deren beide Schalen- 
Öffnungen genau auf einander passteu und deren Protoplasma vollständig 

durch diese ( »Öffnungen 
hindurch zusammenhing 
1 V']£. 177). In jeder Schale 
fand er im Plasma '-'S 
Kerne, also in beiden ge- 
nau gleichviel. Dieser T 'in- 
stand , sowie eine be- 
stimmte Beschaffenheit 

VUf. 177. Aredia vul- 
garis Kilian.. 50 - 150 fi. 

Vorgerücktes Theilungxstadinni 
im Profi). / Di« Kern.'. In 

jedem Theilrtüek 2H Kaue. 
Such K. EIkbtwiu 180(1. 

der Kerne, die darauf hinwies, dass sie eben aus einer mitotischen 
Theilung' hervorgegangen waren, machen es wahrscheinlich, dass es sich 
um in Theilung befindliche Arcellen handelte. Das Mutterthier besass 
jedenfalls 'J8 Kerne, diese (heilten sich mitotisch so, dass von jedem 
Mutterkorn der eino Tochterkern in das eine, der andere in das andere 
Tochterthier zu liegen kam. Es würde also bei der Theilung der viel- 
kernigen Arcolla nicht etwa eine Halbirung der Zahl der vorhandenen 
Kerne stattfinden. 

Im Gegensatz hierzu hat Sc maimnn ilSOf)) für Tr i c h o s p h a e r i u in 
sieboldi SniN. einliisslich nachgewiesen, dass bei dieser vielkernigen 
Form sowohl im Mononten- wie im Amphionteuzustaud eine derartige Zwei- 




Protozoa. Fortpflanzung, Zweitheilung. 



li>7 



theilung oder vielfache Durchschnürungstheilung eintreten kann, <lass die 
Kerne, die sich dabei im Ruhezustände helinden, auf die Descendenten 
vertheilt werden, so dass diese immer viel weniger Kerne besitzen. 
Vergl. p. 201 und Fig. 206 I A, Iß, VLA, VI B. 

Bei der vielfachen Durchschnürungstheilung nehmen die Thiere vor 
der Trennung in die Theilstiicke eine sternförmige (iestalt an. Hei dieser 
Art «1er Fortpflanzung werden die vegetativen Th&tigkeiten nicht unter- 
brochen. Der Organismus frisst und verdaut ruhig weiter. 

b) F i 1 o s a und R e t i c u 1 o s a. 

Auch bei den Filosa und Reticulosa koiuint Fortpflanzung 
durch Zweitheilung vor. wenigstens bei den niederen, einkanimerigen 
und manchen nackten Formen. Dabei verhält Bich bei einzelnen Formen 
mit zarter, biegsamer chitiniger Schale (z. R. Lieberk flhn ia) diese 
wie eine Zellmembran, d. h. sie theilf sich mit. Wird die Schale aber 
derber, so rinden sieh Verhältnisse wie bei den Thekamöben, zu deren 
Darstellung wir die Filosenform Euglypha alveolata wählen, 
deren Theilung wiederholt und in neuerer Zeit besonders durch Schewia- 
koff (1888) genau untersucht wurde (Fig. 178 u. 179). 

Euglypha hat eine zierliche, aus sich dachziegelfr.rmig bedeckenden 
Kieselpiättchen zusammengesetzte Schale. Ehe sich ein Thier zur Theilung 

B 




Fiß. 178. Englypha alveolata IHM. Xmuw Ins 100 ji. A Hin zur Theilung 
rieb RH schicken de« Thier. U Nach 20 Minuten, rieginn der Theiluntr. Plasma d<-r 

alveolaren Zone i-t /um Tln-il :iu> der S<-haleuiuünduu<; hervorgetreten und wird von dm 
heraus«»ewanderten Schalenjdatlchen daeh/ieirelartiir überdeckt. I>a.» Plasma <lcr hyalinen 

Zone hat an Volumen lugenonunen. Der Kern bewitst einen faserigen Hau — fcinfaseriitc, 
dichte ICnSuelform. Der Xucleolu* im Verschwinden begriffen. / FUopodjen, f Nahmngs- 
kAffier, .f Sehalenplifteben, 4 NnclcoliiB, Nuelcus, fi hyaline Zone des Protoplasmas, 
7 j»ul«irende Vaeuole, S Kömerzone des l'rc •].h«~iu;«> l 9 alveolare Zone de« Protoplasma-«. 
Nach Schewiakokk l^ s ->. 
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Piff. 170. Euglypha alveolata DOT. Weitere Theilungsstadicu. .1 1 Stunde 
'.'0 Minuten naeh Itiyiiin der Theilung. Die contractile Vaenole ist verbell wunden. Die 
neue Sehale des neuen Toehterthieres i*i vollständig aufgehallt, das Plasma der alveolären 
Zone in sie hiuühergewandert. l»io Chromatinsehleifen in» Ken» deutlich. B 1 Stunde 
40 Minuten naeh Beginn der Theilung. Der Kern in 2 Toehterkerne getheilt, von denen 
einer in die Tochtersehale hinühergcwandert ist. Je<ler Tochterkern vom PInsma der 
hyalinen Zone umgehen. Naeh S« tu:« ia KOKK lsss. 

anschickt, sondert sein Plasma im hinteren Theile der Schale eine grössere 
Anzahl solcher Pliittchen ab, die sich tun den Korn herum lagern. Dann 
zieht es die Pseudopodien ein. Ist dies geschehen, so beginnt Proto- 
plasma aus dnr Schalonöirnung hervorzuquellen, immer mehr, bis der 
herausgetretene Theil so gross ist. wie der in der Schale befindliche. 
Dabei wandern die Scbalenplättcben in das herausquellende Plasma hinein, 
werden hier an die ( »bertläche befördert und als neue Schale dachziegel- 
formig abgelagert. Es findet eine vollständige Vermischung des Plasmas 
der beiden Hallten durch Strömungserscheinungen statt Jetzt theilt 
sich der Kern, der im Schalenhintergrund zuriickblieb, in exquisit mito- 
tischer Weise in zwei , wovon der eine in der alten Schale verharrt, 
während der andere in die die neue Schale ausfüllende Protoplasma- 
masse hinüberwandert. Inzwischen war die eontractile Vacuole vollständig 
verschwunden. Jetzt, tritt in jedem Tochterindividuuni eine neue auf. 
Die beiden Tochterindividuen hängen noch eine kurze Zeit, Schalenüffnung 
gegen Schalenöffnung, mit ihrem Protoplasma aneinander, dann erfolgt 
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an der Schalenmiindung Pseudopodienbildung und die beiden Individuen 
lösen sich von einander los. 

c» Heliozoa. 

Fortpflanzung durch Zweitheilung findet auch bei vielen Helio- 
zoa statt. Wir sind darüher besonders durch die Untersuchungen 
von SciiAunixN 1*96 bei Actinophrys, Acanthocystis und 
Verwandten genauer orientirt. 

Actinophrys zeigt ein grobvacuoläres Ektoplasma, das ohne 
schärfere Grenze in das dichtere, feinvacuoläre Entoplasma übergeht. 
Im Centrum des letzteren liegt der in der Einzahl vorhandene bläschen- 
förmige Kern. Die Pseudopodien sind mit stark lichtbrechenden Axen- 
fäden versehen, die durch das Ekto- und Entoplasma bis zur Oberfläche 
des Kerns zu verfolgen sind, wo sie der Membran mit einer kleinen 
fussplattenartigen Verbreiterung aufsitzen. Vergl. Fig. 1H p. 14 und 
Fig. 247.1 p. 204. 

Vor der beginnenden Zweitheilung werden die Pseudopodien ein- 
gezogen und die Axenfäden rückgebildot und aufgelöst. Der Kern theilt 
sich mitotisch. Nach beendeter Kerntheilung erfolgt die Durchschnürung 
des Körpers, worauf die Theilstlicke wieder Pseudopodien bilden. 

Neben der Theilung im freien Zustande kommt auch Zweitheilung 
im encystirten Zustande vor (mit Mitose des Kerns), wobei die Tochter- 
cysten in einen Ruhezustand übergehen, in dem sie einige Tage ver- 
harren, bevor ein kleines einkerniges Heliozoon herausschlüpft, 

Hohes Interesse bietet die Fortpflanzung durch Theilung bei 
Acanthocystis (Fig. 1X0 u. 1SI) und Verwandten (Sphaerastrum, 
Heterophrvs, Raphidiophrys), bei welchen sich im Centruin des Kör- 
pers das sogenannte „Ccntralkortr befindet, ein ziemlich stark licht- 
brechendes, mit verschiedenen Kernfarbstotfen stark tinetionsfähiges 
Körperchen. Der in der Einzahl vorhandene bläschenförmige Kern 
dieser Formen liegt immer excentrisch. 

Besonders interessant ist der im Folgenden zu schildernde 
Theilungsvorgang bei diesen Formen namentlich aus > (i runden: 
1) weil das Ccntralkorn dabei vollständig die Rolle eines Centrosoma 
spielt, 2) weil die Theilung des Kernes unter einer ganz typischen 
Mitose verläuft. 

Hei Beginn der Theilung werden die Pseudopodien eingezogen. Das 
Centralkorn wird hnutelförmig und theilt sich. Aus der in Form eines 
„Pseudonueleoliis" im bläschenförmigen Kern enthaltenen Chromatin- 
substanz bildet sich die Knäueltigur. Der chromatische Knäuelfaden 
segmentirt sich sodann in zahlreiche stäbchenförmige Chromosomen. 

Tu dem Maasse. als die beiden Tocht.er-Centralkörner auseinander- 
weichen, streckt sich der Zellleib des Heliozoon in die Länge. Die 
beiden auseinanderweichenden, durch dünne Verbindungsfaden zusammen- 
hängenden Centraikörner nehmen bald ihre Lage in den Brennpunkten 
des Ellipsoides ein. Der Kern hat sich unterdessen zwischen die Central- 
körner gelagert und seine Lininsubstanz hat eine purallelstreifige Structur 
angenommen, während die Chromosomen sich zu einer Aeipiatorialplatte 
anordnen. Es verschwindet die Kermnembran. Die Chromosomen spalten 
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sich. l>ie beiden flanius result i renden 
äquatorialen Tochterplatten rücken 
durch parallele, sich immer weiter 
ausziehende Fäden verbunden — 
auseinander, gegen ihre respectiven 
( 'entralkörner. Ks erfolgt jederseits die 
Reeonstitution der ruhenden Tochter- 
kerne , während eine immer tiefer 
einschneidende äquatoriale Ringfurche 
den Zellleib in 2 Hälften spaltet. 

Kiir. 1 s < i. Acan thoeys tis aculeata 

Hrktw. und J.ism cr. A Nach de« Leben. 
H, C Ewte TheUun/pwtadion nadi Präparaten. 
; Kern, i Centroauma. Nach s< ii.u msn 



d) Radiolaria, 

Vermehrung durch Zweithciinng ist bei den Radiolarien zwar 
weniger allgemein verbreitet als die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung, 
doch wurde sie wiederholt und in verschiedenen Abtheilungen be- 
obachtet, besonders in den Abteilungen der I' Ii a eod a r i e u und 
unter den Spumellarien bei den P o I y c y 1 1 a r i e n. Zuerst theilt sich 
der Kern, und zwar kann dies direct oder mitotisch geschehen. 
(Neueste Litteratur: Karawaiew l^Jö: Boroert lsjMJ; Mitroimiaxow 
189«»). Dann theilt sich die Centralkapscl wie eine Zellnienibran und 
schliesslich folgt auch das Kxtracapsiilmn nach. Hei gewissen Phae- 
odarien (Aulacantna scolymantha) wurde wiederholt constatirt, 
dass die Theiliing nicht unter allen l T inständen eine vollständige ist. 
dass vielmehr die Centralkapsel fortfahren kann sich zu thcileti, ohne 
dass am F.\traeapsulum Theilungserscheinungen zu constatiren wären. 
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Dann entstehen kleine (vorübergehende?) Colonien von höchstens 
S Centralkapsoln. Kino solche Vermehrung «1er Centralkapsel durch 
fortgesetzte Theilung, wobei ihre Descendenton im ungethoilten Calymma 
wie in einer gemeinsamen Gallerthfille eingebettet bleiben, ist für die 
COloniebildenden Polycyttarien durchaus die Kegel. 

Es musa hier noch erwähnt werden. dass bei vielen Folycyttarien 
die Colonie als solche sich durch Theilung fortpflanzen kann. 



A U (' 




Kit:. 181. Acanthocyntia aculeata HEKTW, Und LbwKB. A, Ii, C 8piten 

ThcUuDgiwtndien, nach Präparaten, s« um uin\ i *'.»•>. 



ei Fla gel lata. 

Hier ist Zweitheilimg der gewöhnliche Fortpflanzungsmodus. Die 
Theilung findet entweder im freien, beweglichen oder im encvstirten 
Znstande statt. Im crsteren Falle lüsst sich in den meisten Fällen 
erkennen, das> die Theilung in der Längsrichtung erfolgt 

Eine Ausnahme von dieser lt«gel scheint nur Oxyrrhis mar i na 
Düj. zu machen, die sich durch Quertheilung fortpflanzt. iDie Form 
macht bei den Flagellatcn auch darin eine Ausnahme, dass bei ihrer 
Sehwimmbewcguiig die (Jeissel iiachtblgr.i Vergl. ferner Codosiga p. 174. 

Die Längstheilung wird eingeleitet durch die Theilung des Kerns, 
die wie ans neueren Untersuchungen von Hlochmann. Fisch, KeutbN, 
Ischikawa, Zacharias u. s. w. hervorgeht, wohl allgemein eine 
mitotische ist. Dann erfolgt die Verdoppelung der übrigen Organellen, 
die in dreimal verschiedener Weise erfolgen kann. 

1) Die Organellen theilen sich. Dieser Fall ist selten und scheint 
bei den (leisseln und contractilen Vaeuolen nie vorzukommen. 

'2) Die alten Organellen erhalten sich und werden, z. B. die vor- 
handenen Flagellen und die contractile Yacuole. dem einen Tochter- 
individuum zugetheilt, während die entsprechenden Organellen im 
anderen Individuum neu gebildet werden. 
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l\) Die alten Organellen verschwinden und es werden in jedem 
Tochterthiere neue gebildet. 

Dass durch fortgesetzte Theilung bei vielen Flagellaten verschieden- 
artige Colonicn zu Stande kommen, wobei die Thiere mit ihrem 
Plasmaleib (was selten ist) oder mit ihren Schalen, Hüllen oder Stielen 
verbunden bleiben, wurde früher schon erörtert. 

Rasch aufeinanderfolgende Theilungcn liefern bei gewissen Fla- 
gellaten zu gewissen Zeiten eine Generation von Zwergen, die zur 
Copulation bestimmt sind. Sie werden als Mikrogonidien oder 
Makrogameten bezeichnet. 

Die Theilung im encystirten Zustande erfolgt im Allgemeinen durch- 
aus zum Zwecke einer reichlichen Vermehrung. Sie wiederholt sich oft 
und rasch (Pol y t o m i e), so dass schliesslich die Cyste von einer grossen 
Menge kleiner Zellen erfüllt ist, die. indem sie sich mit Geissein aus- 
rüsten, als bewegliche Sporen (Fla gell ospore n) ausschwärmen. 

Wir wollen nun die Zweitheilung der Flagellaten im freien Zu- 
stande an einzelnen, ausgewählten Heispielen demonstriren. 

1) Cod o s i g a« b o t r y t i s Eilum;., ein Vertreter der ChoanoHagel- 
laten , coloniebildend. Am Ende eines gemeinsamen Stieles ein Büschel 
von kurzgestielten Einzelthieren. Jedes Einzelthier mit 2 contract. Vacuolen. 
Darstellung des Theilungsvorganges (Fig. 182) nach Fisch (1885), der 
in einigen Punkten von früheren Beobachtern abweicht. Zuerst theilt 
sich der Kern, dann wird die Geissei vollständig eingezogen und ebenso 
der Kragen. Nun zeigt sich am Vorderende die erste Andeutung der 
Theilungsturche und im gleichen Augenblirke treten auch die ersten 
Anlagen der beiden neuen, noch ganz niedrigen Kragen zu beiden Seiten 




Fig. 182. Codosiga botrytis Bhbbo. Bnccem ve TheilnagtMtadien. 1 Kutn», 

I nicht eontnwtUe Raupt V&COole , ••' |iuIsin-mlo Va< u«>lcn , 4 Empfamr>v:i<u<.lc. Such 

Puch 1885, 
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der Furche auf, die nun immer tiefer nach hinten einschneidet und 
schliesslich noch den Stiel spaltet. Dabei kommt in jedes Tochterindivi- 
duum eine der beiden contractilen Vacuolen zu liegen, während die zweite 
sich neubildet. Im Grunde des sich verlängernden Kragens knospt das 
neue Flagellum hervor. Eine grosse, nicht contractile, centrale Vacuole, 
die bei C. botrytis im hinteren Körpertheil zwischen den beiden contractilen 



Fi K . 1KL Reeht». Fi«. 184. Link». 




Fif». lx:t. Codosiga botryti« F.HUlic;. .1, B (Jiierthniluiucsstadien. Hie Theilunp 
de» Kerne» i«t s.-hon vollendet. / Die ToehU ikerne. B Starliuin der Thcilung .'!<> Minuten 
nach dem Stadium der Fi«. .1. N'aeh Fkanck 1 »«.•?. 

Fi«. IM — 1*7. Ceratinm hirundinella U. F. M. Sii»»w:i*s« r. Lstnire hi» 2'Jrt ji. 
1 Apicalr» IIi>ni r ahgehroehen dargestellt, S erste apioale Platte, J Chroinntophoren, 4 erste 
rrtliki|iiatoriidpl:Ute, ', (^uer- <*ler Kintffurehe, tf erste Pi>»tiit|Uiitoria] platte, 7 linke» hintere» 
Horn, 8 atttapieale Platte, 9 antapieale» H..rn, J" « <eis*el»palte. II Mundplatte, ro llte» 
hintere» H«>ni, IS dritte P.»tä.|iiatoii:ilplatte, Ii Kern, 7". FettktiiMn. I'i dritte Pril- 
Aquatorialplaite, Fettkuueln, dritte apieale Platte, /» /.weite apieale Platte, „'//zweite 
Pritaqiiatorialplatte, 21 zweite Posiaijnatorialpliitte. Xaeh LAI TEKHORN !*!).">. 

Fig. IM. Exemplar in Beginn dar Theilnng, vr>n der Bauchseite. Die 
TheilniiK des Kenn.-» ist eingeleitet. 
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Vacuolen liegt, verschwindet während des Theilungsprocesses vollständig, 
um in jedem Tochterindividuum neu aufzutreten. 

Ausser der Langstheilung wurde bei Codosiga von S. Kent und 
neuerdings von France (1 HOT) auch ungleichhälftige Quert h eilung 
(Fig. 1*:$) beobachtet. Das vordere Tochterindividuuin (kleiner als das 
hintere) behält den Kraben und die Geisse!, löst sich los und schwimmt 
davon, das hintere zurückbleibende muss jene Orgunellen neu bilden. 

2) ('erat i um hi rund ine IIa O. F. M. als Vertreter der Dino- 
flagellatcn. Der Thcilungsvorgang ist von 11. Lautbkhorx i 189">) 
sehr sorgfältig untersucht worden. Orientiren wir uns zunächst über 
die Köi perregionen, den ("ellulosepanzer mit seinen Hörnern, die Ring- 
furche und Dängsfurrhe mit ihren Geisseln, den Kern u. s. w. an der 
Hand von Fig. 184 u. 185. 



Liak>. Kit'. IS"., ll.vht-. 



Kn-liK Fi«. lt>«>. Links. 




Fi«. ts,"i. Exemplar von 
der Rücken seit«, zur Darstellung 
der Piinz<Tj>]iilten um! de* dorsalen 
Theiles 4li-r t^u'rfun lu'. In Fi«. Ib4 
IS»; ist die feinere Snilptur des 
Panzers nicht dur«e*t.llt. 

Fi«. ls»i. Fortg-eschritte- 
lies Stadium der Theilnng. 

I»ir- beiden l'aiizerhalften nnx'in- 



andei ireriiekt. 
elid.l. 



Kt'rinhi-iliiii« voll- 
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Recht* 



Link*. 



Die Theilung (Fig. 1KG u. 187 ) vollzieht sich während der Nacht. Zuerst 
theilt .sich der Kern in einer hier nicht naher zu besprechenden Weise, die 
weder eine directe noch eine echt mitotische ist. Die Theilungsaxe des 
Kernes, welche den Mittelpunkt der beiden auseinanderweichenden Kern- 
hälften verbindet, verläuft in einem Winkel von etwa 45° zur Ringftirche 
und zwar von links vorn nach rechts hinten. Dann theilt sich der 
Plasmaleib durch eine zuerst links hinten auftretende Einschnürung, die 
in schiefer Richtung nach rechts vorn fortschreitet. Nach erfolgter voll- 
ständiger Durchschnü- 

rung beginnen die 
Plasmaleiber der beiden 
Tochterindividuen aus- 
zuwachsen, wodurch der 
Cellulosepanzer ausein- 
andergesprengt wird und 
zwar ..entlang einer ganz 
bestimmten, durch die 
Anordnung der Platten 
bedingten winkeligen, 
schiefen Linie, welche der 
Theilungsebene des Plas- 
mas annähernd parallel 
verläuft. An den beider- 
seitigen Rändern des 
Spaltes wölbt sich das 
Plasma der beiden 
Tochter - < 'eratien vor 
und beginnt sogleich mit 
Regeneration der ihm 
fehlenden Theile, Sehr 
früh erscheint die Quer- 
furche, ebenso die Anlage 
der Hörnet-, welche zuerst 
als höckerartige Erhe- 
bungen des Plasmas 
sichtbar werden, dann 
kegelförmige Gestalt an- 
nehmen und rasch nn 
Grösse zunehmen." 



Flg. W7. A Eben aus 
• Ut Tlicilunt: horvori/i'jranjje. 
im vordem Tochi<iin<iivi<ltt- 
um. welche- «Jio ihm fehlende 

Untere B hintere* T««ehtcr- 

iiuliviiliiuiii. welches «Ii«- ihm 
fehlende vorrief« Hälfte doreh 
Ni'iiliililiiiiLr zu ergänzen im 
Begriff -U ht. V»n «ler Rnuch- 
«eile. IheSeiilptur «I«— * Punzen 
i-t (l:ir«e-lc]|t. iHieh sollten 
in «ler Ki.'iir die Ixisten tum 
Ramie im 1 "r< »f i 1 frei vorragen 
und nicht iluri'ti einen Haum 
rerbnnden sein. 




Digitized by Google 



1 76 



Erstes Kapitel. 



Dadurch wird der Spalt zwischen den beiden Panzerhälften immer 
klaffender, bis sich schliesslich die beiden Tochterindividuen vollständig 
von einander trennen. Jedes von ihnen behält die Hüllte des mütter- 
lichen Panzers und ergänzt sie durch Neubildung. Wahrscheinlich 
behält das hintere Individuum die beiden Geissein, während das vordere 
beide neu bilden muss. 



zers eine neue Cystenmembran ab (Fig. 1HH). Die Cyste verbleibt nun 
entweder im Innern der mütterlichen Panzermembran oder sie tritt unter 
Sprengung derselben heraus. Ihr Inhalt theilt sich in zwei Zellen. Eine 
jede dieser Zellen bekommt eine Quorfurche um! an dem einen Ende eine 
Geissei. Schliesslich sprengen sie ihre Cystenhülle und schwimmen da- 
von. Ihr weiteres Schicksal ist nicht bekannt. 

Bei gewissen Formen kann sich die Zweitlieilung innerhalb des 
Panzers des Mutterthieres zweimal oder dreimal wiederholen, so dass 4 
oder 8 Zellen ..Flagellosporen"/ gebildet werden. 

Es kommt auch vor, dass sich der ganze Zellenleib innerhalb des 
alten Panzers und der neu abgesonderten Cystenhülle in eine einzige 
grosse Flagellospore, die zum Ausschwärmen bestimmt ist. verwandelt. 

3) N o c t i 1 u c a miliaris Sri*, als Vertreter der Cysto Hagellata. 
Die Theilun^serscheimingcn wurden am genauesten von Rubin (1878) 
und Isuikawa :lH!(4j verfolgt. Vor der Theilung verschwinden sämmt- 
liche äussere Orgauellen : die Peristomfurche verdacht und verstreicht : 
die Bundgeissel wird eingezogen. Nur das Cytostoma soll ott'en bleiben. 
Das Cytoplasma zieht sich um den Kern zu einer ovalen Masse zu- 
sammen. Der Kern theilt sich sodann der Quere nach und zwar mitotisch. 
{Interessant ist der von Isuikawa geleistete Nachweis eines Cent rosoma.) 
Dann theilt sich auch das Centraiplasma und es tritt hinten am queroval 
gewordenen Korper die erste Spur dor Tlieilungsfurche auf, die in genau 
medialer Richtung, also in der Richtung der verschwundenen Peristom- 
furche. in den Körper einschneidet, ihn schliesslich in zwei seitliche 
Hälften zerlegend, wobei das offene Cytostoma ebenfalls halbirt wird. 
Bevor die Trennung perfect wird, knospt an jedem Tochterindividuum 
eine neue Bandjreissel hervor und bildet sich eine neue Peristomspalte. 
Die gemeinsame (horizontale , Medianebene der Tochterthiere steht senk- 
recht auf derjenigen (verticalen i des Mutterthieres. 



5 




1 

2 



Ausser derTheilung im frei 
beweglichen Zustande wurde bei 
Dinollagellaten auch Theilung 
im Ruhezustande beobachtet. 
Dabei zieht sich bei Peri- 
d i n i u m (SchCtt 1 887, 1 805) 
der Plasmaleib von der Panzer- 
membran zurück, rundet sich ab 
und sondert innerhalb des Pan- 



Fig. 188. Peridinium ovatum 

(l'oiCHET) Seil irr. 400 / r Thier 
in A|ii(-iilanM<-lit mit Sjxiren. 1 Mem- 
bran de* Mutterthieres, 2 für heide 
Sporen Kemeinsnme Hülle, $ innere 
Sporenhülle für jede Spore, 4 Bpore, 
:, Pnsule. Xaeh Sch rrr !*!•".. 
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f) Ciliata. 

Die Wimperinfusorien pflanzen sich fast ausschliesslich durch 
Zweitheilung fort. Diese erfolgt entweder im freien, beweglichen oder 
im ruhenden und dann meist cncystirten Zustande. 

Theilung im Ruhezustände. Sie kommt bei holotrichen 
Infusorien, und zwar gewöhnlich neben dem andereu Theilungsmodus 
vor. Bei Colpoda ist jedoch diese Theilungsart die einzige bekannte. 
Die äusseren Organellen verschwinden, der Körper rundet sich kuglig 
ab, umgiebt sich gewöhnlich mit einer Cystenhülle und theilt sich zweimal 
hintereinander, so dass 4 Sprösslinge entstehen. In viel selteneren 
Fällen entstehen durch fortgesetzte Theilungen zahlreiche Sprösslinge. 
Jeder Sprössling regenerirt wieder die fehlenden Orgauellen: Wimpern 
Peristom, Cytopharynx u. s. w. 

T h e i 1 u n g im beweglichen Z u s t a n d e. Im Gegensatz zu den 
Flagellaten ist die Theilung bei den Ciliatcn, mit alleiniger (und viel- 
leicht nur scheinbarer) Ausnahme der Peritrichen, eine Q u er t h ei lu n g. 
Dabei theilt sich der G ross kern in einer von der directen wenig 
abweichenden Weise, während sich der Klein kern mitotisch theilt. 
Da die wichtigsten äusseren Organellen im vorderen Körpertheil liegen, 
so gehen diese auf das vordere Theilstück Ober, das also nicht viel 
zu regeneriren hat, während das hintere Theilstück in seinem vorderen 
Bezirke wieder ein neues Peristom. eine neue adorale Zone und einen 
neuen Cytopharynx bilden muss. 

1) Holotricha. Die Theilung der Holotrichen wurde schon 
früher an dem Heispiele von Paramaccium geschildert. Vergl. 
pag. 71 u. fl". 

2) II e t e r o t r i c h a. Hei S t e n t o r ist der Theilungsvorgang (Fig. 
18!» u. 11H>) oft verfolgt worden (zuletzt von Schüberg, lWO/iH. und 
Johnson. IH\K)). 

Das erste Signal zur bevorstehenden Theilung wird dadurch ge- 
geben, «lass an der linken Körperseite ein Wimperband auftritt, die 
Anlage der aduralen Zone des spateren hinteren Tochterthiercs. Dieses 
Wimperband verläuft in der Längsrichtung von vorn bis gegon die 
Mitte der Körperlänge, etwas schief, die Wimperstreiten durchsehneidend. 
Bald zeigt sein hinteres Eudo eiue etwas stärkere Krümmung; hier tritt die 
Oytopharynxeinstülpung auf. Vor dem Wimperband schnürt sich der 
Körper ein. derart, dass ein neues Stirnfeld zu Stande kommt, das vom 
Wimperband, welches dabei immer mehr in eine quere Stellung rückt, 
in der für Stentor charakteristischen Schraubenlinie umzogen wird. In- 
dem die Einschnürung immer tiefer einschneidet, bleibt schliesslich das 
vordere Tochterindividuum mit dem hinteren nur noch durch ein dünnes 
Verbindungsstück in Zusammenhang, welches stets am aboralen Aus- 
gangspunkte der adoralen Zone liegt. Schliesslich reisst auch dieses 
letzte Band, und die beiden Individuen sind völlig getrennt. In dem Maasse, 
als die Einschnürung fortschritt, zog sich der hintere Theil des vor- 
deren Tocliterthieres nach hinten spitz aus, so dass diese Theilhälfte wieder 
die charakteristische keulenförmige Gestalt von Stentor bekam. Sehr 
frühzeitig, gleich beim ersten Auftreten des neuen Wimperbandes, trat 
auch eine neue contractile Vacuole in der Nähe des Hinterendes jenes 
Bandes auf. Bei Stentor coeruleus erscheint sie in der Weise, dass eine der 
hier liegenden gewöhnlichen Vacuolen contractu wird und sich durch Excre- 
tionsporen nach aussen öffnet. Anders bei S. roesoli (Fig. 190i, wo die neue 

L»m. I^lirl.iii-Ii der »er«>lch«n«lm Anntoml«. I. 3. Au«. \2 
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contracrile Vacuole aus einer localen Anschwellung des hinteren zu- 
führenden Kanales der alten contractilen Vacuole hervorgeht. Wie der 
neue zuführende Kanal, welcher der adoralen Zone entlang verläuft, ent- 
steht, wird am besten durch die Diagramme erläutert. Dieser Ringkanal 
soll übrigens wenige Stunden nach erfolgter Theilung verschwinden und 
also nur ganz jugendlichen Individuen zukommen. Er ist eben weiter 
nichts als jenes Stück des alten zuführendon Längskanales, welches vor 
der neuen contractilen Vacuole liegt. 




Fij». 189. Stentor coerulena ElIRBG. I.ftiip- 2 — 4 nun. .1, B, C Theilungs- 
stadien von der Venlndseile. 1 Adorale Memhiaiiellciixonc des Mutterlhieres, die zur 
ad<»ralen Zone des vorderen Tochteithieres wird, ~ pulsirende Vacuole des Mntierthieres, 
3 pnlsirendc Vaetiole des hinteren Toeliterlhiercs, 4 neu auftretende adornle Memhranellen- 

zone des hinteren Tochtcrtliiere», s Kinsenkung des neuen Btirnfelden desselben, in deren 
(.irund sich du* Cvtnstonin und der < 'ytopharynx Beigen, 6 Makronueleus, er Imi sieh eben 
getheilt, ,"* tpirnblgt Ein Senkung ( PeristOU des alten Stirnfelde», in dessen ( inind das < Ytustomn 
Inden (nichl dargestellten ) Cytophajynx (Ohrt, s TrennungsUnle der beiden Tochterthiere, 
9 neues Stirufcld des hinteren Toehterthierrs. f>rr Rechte, Sm linke K«>rperseite. I'ie 
allgemeine Itcwiiitpcmnt; des Korpers i-t nieht dargestellt, dagegen die Streifuntr, die 

den Wlmperreiheu entspricht. Nach Joüksom 1803. 
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Die Kerne verhalten sich bei der Theilung folgcudermaassen. Die 
Perlen des perlsehnurförmigen Makronucleus (Fig. 171, p. 158} rücken bei be- 
ginnender Theilung dicht aneinander und fliessen sodann zusammen. Dabei 
verkürzt sich der Makronucleus, und diese seine Verkürzung geht schliesslich 
soweit, dass er kuglig wird (zur Zeit der Bildung des neuen Cyto- 
pharynx). Hierauf streckt er sich wieder in die Länge (in der Längs- 
richtung des Stentor) und wird wurstförmig. Dann wird er, von den beiden 
Enden aus fortschreitend gegen die Mitte, wieder perlschnurförmig, 
wobei die einzelnen Perlen durch ganz kurze, oft kaum erkennbare Ver- 




V'u. Hmi, I. ft, (' Schemata cur Veranschaulich ung der Bilduugaweise 

dett neuen eirculüren zuführenden Kanüle?' der )>ul*irenden Vaeuole des hinteren Tviehter- 
thieres l>ei der Theiluiu; vou Stentor rosaeli ElIKlt«;. 1 Adornle Zone des Mutter- 
thieres, pulsirendc Vaeuolc des Mutterthiere«;, S lougitudintder zuführender Kanal der 
pukirendfii Vaonole des Mutterthiere*, 4 «dnrale Zone de« hinteren Toehterthiere*, .5 pul- 
«irende Yaeiude de* hinteren Tochterthieres , ß ihr loiixitudinuler zuführender Kanal, 
Streeke de* lou^itudiiiulen zuführenden Kaliales de« Mutterthiere*, welche zum eireu- 
liu-en zuführenden Kanal de« hinten-n Toehterthieres (in C) wird. Nach Johnson l*<t;5. 

bindttngsstücke (Commissuren) verbunden sind. Die (Kommissur, wclcho 
genau in der Mitte der Länge des Makronucleus zwei seiner Knoten 
verbindet und direct an der Stelle der den Körper zertheilenden Ein- 
schnürung liegt, wird jetzt plötzlich länger und dünner und zerreisst. 
Jetzt erst hat sich der Makronucleus getheilt und besitzt in jedem 
Tochterthier schon die perlschnurförmige Gestalt, mit der definitiven Zahl 
von Knoten, die »ich also wahrend dieser Vorgänge verdoppelt hat. 

Die Theilung des Makronucleus erfolgt aber nicht immer in diesem 
Zeitpunkt, d. h. ganz am Schlüsse der in Betracht kommenden Periode, 
sondern sie kann auch erfolgen a) zur Zeit der grössten Condensation 
und Contraction des Makronucleus, also am kugligen Kern, bj schon zur 
Zeit, wo die Perlen zusammenniessen. Die Reihenfolge der Formver- 
änderungeu des Makronucleus — Verkürzung und Concentration, Wieder- 

12* 
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Verlängerung und Wiederausbildung der Perlschnurform — wird dadurch 
in keiner Weise alterirt. 

Das Verhalten der zahlreichen M i k r o n u c 1 e i während der Theilung 
ist noch nicht genügend aufgeklart. Jedenfalls erfolgt ihre Theilung im 
Gegensatz zum Makronucleus auf mitotischem Wege. Ob aber nicht, 
ohne dass sie sich theilen, ein Theil Kleinkerne in das vordere und ein 
Theil in das hintere Tochterindividuum gelangt, weiss man nicht. 

Es ist hier der Ort , auf eine hochinteressante Erscheinung auf- 
merksam zu machen, die von Balbiani (1891) und dann von John- 
son (181W) bei Stentor beobachtet worden ist. nämlich die von Zeit 
zu Zeit vorkommende vollständige Atrophie des gesummten Appa- 
rates der nutritiven Organcllen und seine vollständige Neubildung. 
Die Erscheinung steht jedenfalls mit der starken functionellen Ab- 
nutzung in Beziehung. Der Vorgang der Neubildung des Stirnfeldes, 
der adoralen Zone, des Cytopharynx verläuft dabei genau in derselben 
Weise wie bei der Neubildung dieser Theile während der Fortpflanzung. 
Anfänglich seitlich am Körper, nehmen sie in dem Maasse ihre de- 
finitive, terminale Lage ein, als der alte nutritive Apparat atrophirt. 
Am Kern treten dabei genau die gleichen Veränderungen auf wie 
bei der Theilung: Zusammenfliessen der Perlen. Verkürzung, Conden- 
sation, Verlängerung. Wiederausbildung der Perlschnurform. Nur 
findet die Theilung des Kernes nicht statt, und die Zahl der Perleu 
wird bei der Wiederausbildung der Perlschnurform nicht, wie es bei 
der Fortpflanzung geschieht, auf das Doppelte vermehrt, sondern es 
wird einfach wieder die frühere Zahl hergestellt. 

'.V) P e r i t r i c h a. Die Theilung der V o r t i c e 11 e n ist oft beobachtet 
worden, doch sind unsere Kenntnisse darüber immer noch lückenhaft. 
Wenn sich eine Vorticellide zur Theilung anschickt, so zieht sie ihre 
Peristomscheibc (Wimperscheibe) zurück und schliefst den Peristomsaum 
über ihr. Dann bildet sich dem alten Vestihulum gegenüber in der 




Fiv. H'l. A, B, C Schemata snr Veranschaulich ong der das Votihulum un.l die 
adorale Zoup h«t reffenden Vorkommnis*«- bei der Theilung- der Vorticelliden. 
A Sehen» de« Ferietomfeldee eine* nieht in Theilunt: befindliehen Thieres. 1 Ve-ti- 

l.uluin, adoiülo Zone. U Dasselbe in Theilung naih der harstellunii Fahkk's 1**7 
für Leiotroolnu. I>er rechte S|>n.sslini: behalt das alte Vestibulum 1 und ergänzt die 
adorale Zone in der Uiehtuni: der |nuiktirteii Linie. Per linke S|irö*»lim.' Lüdet den 
oralen Tlieil der adoralen Zone ijuinktirle Linie, und das Vestihulum f.v) neu. tiewissr 
Theile der alten Zone 1, niimlieh die Strecken und 7, irchcn jedenfalls zu «.runde. l>ie 
Linie .'» — 6 lM>zeielmet die vermut hliehe Thcilnn>;sci.enc. V Portgeschrittene» Stadium, 
die beiden Zonen ausgebildet und K'tnnnt- / !>as alte, .? das neue Vestibulnm, X und 
9 die neu ^'bildeten Theile der beiden adoralen Z-.nen. Itvx R.-chtc oder onde. Sin linke 
oder abonilc K.'.rpei-seite. Nach 15tT>« HU Iss7-1.-s.s0. 
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Peristomfurche ein neues Vestibulum. Die adorale Zone verlängert sich, 
indem sie ihre Windung in Form einer Schraubenlinie fortsetzt, und 
taucht in das neue Vestibulum hinunter. Die in der späteren Theilungs- 
ebene liegenden Theile der alten adoralen Zone atrophiren wahr- 
scheinlich, während der zum alten Vestibulum gehörende Theil der Zone 
sich wieder zu einer perlecten Zone ergänzt. Das alles geschieht in der 
Weise, dass die Zone des rechtsseitigen Sprösslings (mit dem alten Vesti- 
bulum; ihre alte ürientirung beibehält, während die des linken ihr gegen- 
über um 180° gedreht ist. Die Windungsrichtung beider ist dieselbe. 
Während diese Vorgänge sich abspielten, hat sich der Körper verbreitert 
und ist an ihm eine mediane Längsfurche aufgetreten. Der Makronucleus 
hat sich zuerst stark verkürzt und dann zum Zwecke der Theilung quer 
in die Länge gestreckt (Fig. 1! »2 i. Auch der Mikronucleus schickt sich zur 
/mitotischen) Theilung an. Nach vollendeter Kerntheilung muss bei der 
Körpertheilung der Peristomraum sich in einen rechten und einen linken 
theilen, das kann nur durch Verwachsung seiner Decke (des zusammen- 
gezogenen Peristomsaumes) mit seinem Boden (der alten Wimperscheibe t 

Fig. 192. Carcheiium polypinum 

Khrhi;. Theilunirszustand in seitlicher 
Ansieht. 1 Stellt' des zusammenge- 
zogenen und verschlossenen Pcristom- 
nindes, S die beiden getrennten I'eri- 
stom hohlen , -f die beiden Vcstibuln, 
; die beiden |iulsirenden Vneuolen, 
■ r > der Mukroiiuclcu.«, der sieh vorher 
stark zusninmeugezouen hatte und sieh 
jetzt zur TheilunR anschickt, 6 der 
in Theilung befindliche Mikronucleus, 
7 Myoncnic, die sieh zum Stielmnskel 
vereinigen, 8 Stiel, 9 Linie, an welcher 
der hintere Wimperkrunz auftritt, 10 
Xahnuigsviieuiilen , // Stelle, wo die 
I>eeke d<-s ursprünglich einheitliehen 
Peristomrauiues mit dein Boden (der 
alten \Vim|>ersehcüie) verwachsen ist, 
wodurch die Trennung der beiden 
Toehterneristoinhohleil erfolgte. Nach 
BfTstnLI, in Lkui Kakt's Wandtafeln. 




geschehen. Nach erfolgter Körpertheilung bricht jeder der beiden Peri- 
stomräume nach aussen durch. Die neugebildete (linkes Individuum» 
oder restaurirte (rechtes Individuum) Wimperscheibe tritt aus der 
Oeffnung hervor und entfaltet sich, und die adorale Zone tritt in Action. Nur 
wenn sich ein Sprössling loslöst, um fortzuschwimmen und sich anderswo 
anzusiodeln (einzellebende Vorticellen), öffnet sich sein Peristomraum vor 
der Hand nicht. An solchen sich loslösenden Sprösslingcn tritt der hintere 
Wimperkranz auf. Wenn sie sich festheften, verlieren sie diesen hinteren 
Wimperkranz wieder, bilden den Stiel und entfalten die Wimperscheibe aus 
dem sich weit öffnenden Peristomraum. 

Ueber das Verhalten der contractilen Blase, des Reservoirs und 
des Cytopharynx bei der Theilung ist man nicht unterrichtet. 

Ueber die BüTsnii.i'sche Ansicht, dass bei den Vorticelliden die 
Wimperscheibe dem Rücken anderer Infusorien entspreche, während der 
ganze übrige Körper den Bauch darstelle, von dessen Mittelpunkt der Stiel 
abgehe, müssen wir auf dessen Originalabhandlung verweisen (Bütschm 
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18H»?). Ist diese Ansicht richtig, so ist die Theilung der Vorticellen 
nicht eine Längstheilung. sondern eine Q u e r t h e i 1 u ng, wie bei allen 
übrigen ('iliaten. 

4) Hypotriclia. Die Hypotriclia pflanzen sieh durch quere 
Zweitheilung fort, wobei der gesammte eigenthüniliehc Wimperapparat 
der Bauchseite an beiden Tochterthieren vollständig neugebildet zu 
werden scheint. Neuere Untersuchungen über die feineren Vorgänge 
bei der Theilung der Hypotriclia liegen nicht vor. Solche wären sehr 
wünschenswerth. 

g) S u c t o r i a. 

% Während bei den Wimperinfusorien Zweitheilung sozusagen die 
ausschliessliche Fortptianzungsweise ist. kommt sie bei den Saugin- 
fusorien nur selten vor, vorwiegend in den Gattungen Podophrya 
und Sphacrophrya. Die Theilung erfolgt in transversaler Richtung. 
Der Fall ist selten, dass die beiden Tochterthiere sofort einander und 
der Mutter gleich werden. Gewöhnlich bildet bloss das hintere neue 
Saugfüsschen und wird sofort der Mutter ähnlich, während das vordere 
die Saugfüsschen einzieht, Cilien entwickelt und als Ciliospore fort- 
schwimmt, um erst nach einer Periode freier Schwimmbewegung sich 
festzuheften, die Cilien zu resorbiren und Saugfüsschen vorzustrecken. 

B. Fortpflanzung durch Knoaponbildung. 

Die Vermehrung durch Knospung ist bei den Suctoria die fast 
ausschliesslich herrschende Fortpflanzungsweise. Sie kommt aber auch, 
freilich meist vereinzelt, in anderen Abtheilungen vor. so unter den 
Sarcodinen vornehmlich bei Kadiolarien und Heliozoen, unter 
den ( 'iliaten bei gewissen V e r i t r i c h e n ( S p i r o c h o n a , K e n t r o - 
c h o n o p s i s). unter den Geisselthierchen bei der C y s t o f 1 a g e 1 1 a t e n- 
fonn Noctiluca und unter den Sporozoa bei gewissen Myxo- 
sporidien. Da bei den Suctoria fast alle die verschiedenen Haupt- 
formen <ler Knospenbildung vorkommen, so wollen wir diese Gruppe 
bei unserer Betrachtung voranstellen. 

a) Suctoria. 

Die Fortpflanzung durch Knospung führt im Allgemeinen zur 
Bildung von bewimperten Knospen, die sich als C ili os poren 
loslösen und fortschwimmen. 

Die Knospung ist entweder eine äussere oder eine innere. 
In jedem der beiden Fälle kann sie ferner eine einfache oder eine 
m e h r f a c h c ( m u 1 1 i p l e) sein. 

Was die Art der Bewimperung der Knospen anbetrifft, so 
kann man folgende Ilauptfallc unterscheiden : 1) Die Knospen sind an 
ihrer ganzen Oberfläche bewimpert (holotriche Knospen) ; 2) die Knospen 
sind nur auf einer Seite, die man als Bauchfläche bezeichnen kann, 
oder nur an bestimmten Stellen dieser Bauchfläche bewimpert (hrpo- 
triche Knospen); .'i) die Knospen zeigen vorn, an einer mehr oder 
weniger deutlichen, ringförmigen Einschnürung, einen oder mehrere 
Wimperringe (sog. peritrichc Knospen.) 
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1) Die ei n fa c h e, äussere K nospen b i ld u ng 'Fig. 193,4) lässt 
sich leicht von jener, oben besprochenen Form der Zweitheilung ableiten, wo 
die beiden Tochterthiere ungleich sind, indem das vordere Cilien bekommt 
und als Schwärmer (Ciliospore) davonschwimmt, während das hintere Saug- 
füsschen treibt und sofort dem Mutterthiere ähnlich wird. Nehmen wir nun 
an, dass sich das vordere Tochterthier von dem hinteren auch noch durch 
geringere Grösse auszeichne, so haben wir den Fall der einfachen 




Fig. V£\. Vergleich <I<t einfachen üuoeren mil «Iit einfachen inneren Kti« »]>iinj^ 
bei «lcn Suctoria. Schema. A Aeu.«»ere, C innere KiK»|>uti}f, B schemntiiche Zwischen- 
form. / Wimpern <lcr Kn< ■■»)><•, tlcr Einfachln-it halber ein einziger Kranz «lao»i-*tcllt, 
2 Kii«>spe, S Saiigtcntukel «Ii - Mntterthicro, 4 Kern in Theiluiig, 5 gestielt«-* bciher- 
formiges (Jfhttiiüc. 

äusseren Knospenbildung. Dieser im ganzen seltene Fortpllanzungsmodus 
wurde bei Arten der Gattung Nphaerophrya beobachtet. Er kommt ge- 
legentlieh auch bei anderen Suctorien (z. B. Ephelotai vor, die sich sonst 
durch multiple äussere Knospung fortpflanzen, und zwar nur bei kleinen 
Individuen. 

2) Die multiple äussere Knosp ung. Ein schönes Beispiel 
dieser Vermehrungsweise liefert uns E p h e 1 o t a (P o d o p h r y a) g e m m i- 




Fig. 194. Ephelota (Podophrya) gemmipara, mich R.Hkutwi«; hu« O.ai s, Zoo- 
logie), o Mit ausgestreckten Saugt nhrchen um! Fnngfüth-n, mit eontnutilen Vacuolen, b mit 
Knospen, in weicht; Fortsätze tl«-s verästelten Kernes ,V eintreten, c losgeltwlcr Schwärmer. 
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pa r a (Fig. 194), deren Fortpflanzung von R. Hertwic. (1 H7 6), genau unter- 
sucht wurde. R. Hertwig resumirt die Beschreibung des Vorganges selbst 
kurz, wie folgt: „Der hufeisenförmige Kern (Makronucleus) treibt zahl- 
reiche sich verästelnde Knospen. Uober den Enden der Kernknospen 
bilden sich auf der Körperoberfläche kleine Höcker, in welche die sich 
verlängernden Endäste des Kernes hineinwachsen. Hier biegen sich 
letztere hufeisenförmig um ; die an Orösse zunehmenden Höcker höhlen 
sich auf einer Seite muldenförmig aus und bedecken sich auf derselben 
mit Flimmern. Dann schnürt sich zuerst der neugebildete Kern, dem- 
nächst der ganze Schwärmer ab, worauf letzterer nach längerem Umher- 
schwimmen sich fixirt, einen Stiel ausscheidet und eine neue Podophrya 
bildet." Die hypotrieh bewimperten Schwärmer besitzen eine Einstülpung, 
die an ein Cytostoma erinnert. 

Die Knospen werden bei Ephelota gleichzeitig gebildet. Ihre Zahl 
ist gewöhnlich 4 oder 6, seltener 8—12, bei kleinen Exemplaren nur 
2 oder 1. Sie stehen im Kranze am Vorderende und kehren ihre con- 
cave, sich mit Wimpern ausrüstende Seite der Hauptaxe des Mutter- 
thieres zu. Während der Knospung werden die Fangfäden und Saug- 
röhrchen nicht eingezogen. 

Unlängst (I89(i) hat C. Isiukawa die Knospung bei einer japanischen 
Ephelota-Art verfolgt. Bei dieser Art treten die Tentakel (Greif- 
tentakel und Saugröbrehen) schon an den Knospen auf, bevor sie sich 
loslösen. Die Schwärmer haben also Cilien und Tentakel. Ferner wird 
bei der japanischen Art noch eine zweite Art Knospen gebildet, ..welche 
die ganze Gestalt des erwachsenen Individuums annehmen, wenn sie noch 
mit dem Mutterkörpor zusammenhängen". 

3) Die einfache innere Knosp ung ist die verbreitetste Form 
der Knospung bei den Suctoria. Sie wurde beobachtet bei Tokophrya, 
Dendrocomctes, Stylocometes und gewissen Acineten. Man kann sie von 
der einfachen äusseren Knospuug ableiten, woun man annimmt, dass die 
Stelle, an welcher sich bei diesor die Knospe bildet, in den Grund einer 
von aussen in das Körperinnere vordringenden Einstülpung, den soge- 
nannten Brutranm, zu liegen kommt (vergl. Fig. 193). 

Wir wählen als Beispiel die oinfache, innere Knospenbildung von 
Tokophrya (Podophrya) quadripartita (Fig. 195) nach den sorg- 
fältigen Untersuchungen von Bütschm (1 87 0). Der Körper dieses Thierchena 
ist umgekehrt pyramidenförmig. Er zeigt in jeder der 4 Ecken der nach 
vorn gerichteten Pyramidenbasis einen tentakeltragenden, knopfförmigen 
Fortsatz. Es kommen, dicht unter der Oberfläche, 3 contractile Vacuolen 
in bestimmter Lage vor. Zwei davon liegen vorn an zwei gegenüberliegenden 
Seiten der Pyramidenbasis. Eine dritte liegt weiter hinten, so im Körper, 
dass Linien, welche die beiden vorderen mit ihr verbinden, in ihr in 
einem rechten Winkel zusammenstossen. Wir wollen die longitndinale 
Ebene, in der die beiden vorderen Vacuolen liegen, die Horizontal- 
ebene, die auf ihr senkrecht stehende und mit ihr sich in der Hauptaxe 
schneidende Ebone, in der auch die hintere Vacuole liegt, die Median - 
ebene nennen. 

Die Knospung wird eingeleitet durch eine kleine Einsenkung im Cen- 
trum der Vordernache des Thieres (der Pyramidenbasis). Die Einsenkung 
dringt in die Tiefe und erweitert sich hier, während ihre Oeffnung nach 
aussen eng wird. Die fortschreitende Erweiterung geschieht in der Weise, 
dass die Höhle sich nach hinten in der Medianebene in zwei spaltförmige 
Kanäle verlängert, einen dorsalen und einen ventralen. Die ganze Höhle ist 
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also in der Medianebene etwa hufeisenförmig. Die Protoplasmaportion, 
die von diesem hufeisenförmigen Spalt umfasst wird (also der Boden der 
Einsenkung), wird zur Knospe. Nun breitet sich die Höhle allmählich 
auch rechts und links nach hinten aus, so dass die Knospe rings herum 
herausgeschält wird. Die äussere Oefluung der Höhle ist zu einem kurzen 




Fiif. IOj. A F Knospung von Tokophrya (Podophrya) quadripartita ( I V. u. 

LCHK. A - it Allmähliche Au.*1>il«lutiir der Kn<w|H> nach Kcnlwchliini; an einem und demselben 

Thier, in einem Zeitraum' von 2 — 2% Stunden. E Eine in Ausschlüpfen begriffen* 

K ik >*|m*. F Kine frei iimliersehwimmende Knos|>c i('iliospore), stärker VMgrtetert. Jiieburt*- 
"ffiiuii-. 2 Kn<*pv, .f \Vini|MTkr;mz der Knospe, 4 Makronuclcu*, .'» Stiel, 6 pulMrende 
Vacnoiea des Muttcrth irres, 7 Saiurtentnkcl, S pulsirende Vflcnolen der Knns|>c, U Ken 
i MakronucleiuO der Knot»|K>. Xaeh BOTSCIIU 1876, 
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rüsselartigen Röhrchen geworden. Sehr frühzeitig tritt an der Knospe in 
der Medianebene des Mutterthieresein Wimperbogen auf und bald erscheinen 
in ihrem Innern auch die drei Vacuolen. Dann bereitet sich der Kern 
(Makronucleus; zur Theilung vor; der eine Tochterkern kommt in die 
Knospe zu liegen, der andere bleibt im Mutterthier zurück. Ist die Kern- 
theilung durch die Verbindungsbrücke zwischen Knospe und Mutter hin- 
durch vollendet, so wird auch sie durchschnürt, und die eiförmige Knospe 
liegt frei in der Einstülpungshöhle, dem Brutraum. Der Wimperbogon 
an der Knospe C i 1 i o s p o r e) ergänzt sich zu einem geschlossenen Wimper- 
ring, vermittelst dessen die Knospe in der Bruthöhle rotirende Bewegungen 
ausführt. Bei ihrem Ausschlüpfen, das sowohl durch eigene Anstrengungen 
wie durch Contractiouen dos Mutterleibes bewerkstelligt wird, erweitert 
sich die Geburtsöffnung (die alte Einstülpungsöffnung) sehr stark. 

Bei anderen Formen, z. B. bei Dendrocomet.es, tritt die Knospe, 
schon lange bevor sie vollständig herausgeschält ist, aus der Einstülpungs- 
öffnung hervor. Dabei verstreicht natürlich die Einstülpung und vor- 
schwindet ihre Öeffnung. Es wird die innere Knospe zu einer äusseren, 
die sich, nachdem sie ihren "Wimperring bekommen, losschnürt und da- 
vonschwimmt. 

4) Die multiple innere Knospung. Im reichverzweigton 
Körper von Dcndrosoma (Fig. 98 pag. 85) ist Platz gonug für eine 
grössere Zahl von inneren Knospen. Doch wird bei dieser Form in 
jeder Bruthöhle nur eine Knospe gebildet. 

Endlich giebt es Formen (gewisse Tokophryen, Achteten, Trichophryen 
und die Ophryodendren), bei denen in einer Bruthöhle mehrere Knospen 
gebildet werden können, die dann successive ausschlüpfen. 

Nebenbei mag hier bemerkt werden, dass sich gelegentlich bei 
Suctorien das ganze Thier in einen Schwärmer verwandeln kann. Das 
geschieht entweder dadurch, dass die Tentakel eingezogen werden und dass 
an dem sich abrundenden und loslösenden Körper Cilien auftreten, oder 
der Vorgang verläuft, z. B. bei D e n d r o c o m e t e s . genau so wie bei der 
Knospung, nur dass das ganze Protoplasma mit dem ganzen Kern in die 
Knospe hineintritt. Der Ueborgang in den Schwärmerzustand wird bei 
Dentrocometes durch den Häutungsprocess seines Wohnthieres, Gammarus, 
bedingt. Er ermöglicht eine neue Besiedlung der Kiemenblättchen 
nach vollendeter Häutung. 

b) Ci liata. 

Spirochona (Fig. 196 u. 197). Die Knospenbildung der den Kiemen- 
blättchen von Gammarus aufsitzenden Spirochona g e in m i p a r a wurde 
von B. Hertwic (18 7 7) sehr sorgfältig verfolgt. Bau und Theilung des 
Makronucleus sind neuerdings von Bamham (18 9 5.1 nachuntersucht 
worden. 

Der Beginn dor Knospung wird angezeigt durch das Auftreten der An- 
lage des neuen Peristoms. Die linke (orale) Peristomwand des Mutterthieres 
stülpt sich an jener Stelle aus, wo sie sich nach rechts gegen den Spiral- 
trichter umschlügt. Das Wimperkleid im Grunde des Peristoms setzt sich in 
diese Ausbuchtung, die Anlage des neuen Peristoms i Fig. 196 A, B) 
fort. Dasselbe erhält sich während des ganzen Knospungs Vorganges und 
wird zur adoralen Zone des Tochterthieres. Am Körper der Spirochina tritt 
links auf der Bauchseite eine nach vorn gerichtete höckerartige Hervor- 
wölbung auf, die sich immer mehr accentuirt: es ist die junge Knospe. 
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Die Anlage des neuen Peristoms wird sackförmig, sie wächst in den 
vorderen Theil der Knospe hinein. Ihre anfänglich weite Cornmunications- 
öffnung mit dem Peristom des Mutterthieres wird zu einem engen und 
dünnen Kanal, der schliesslich verschwindet, so dass dann das Tochter- 
peristom im Innern der Knospe einen allseitig geschlosseneu wimpernden 



Links. Hechts. 




Fiir. 100. A, B, C 3 Knoapung-sstadien von Spirochona gemmipara Stkin. 
IVimnliinsichteii. / spimltriefeter dei Pcriatoau dca IfnttarthfeiY*, - Knoapc, ■" Peristonanlage 
der Knn>|M', 4 Mukromu l. u-, 5 MikrouiicK-i, 6 < vu.jihmynx. .Wh K. HBKTW10 1 s 7 7. 

Hohlraum darstellt Inzwischen haben sich der Makronucleus und die 
Mikronuclei letztere sehr früh 1 get heilt, wobei die eine Tochterhälfte der 
Kerne in die Knospe, die andere ins Mutterthier zu liegen kommt. 

Die Knospe schnürt sich an ihrer Basis immer mehr vom Mutter- 
thier ab. Eine geraume Weile bleibt sie sodann an diesem, wie eine kurz 
gestielte Beere, hängen. Während dieser Zeit öffnet, sich die Peristom- 
anlage, die sich in die Länge gestreckt hatte, nach aussen. 




Fi«. I!>7. A — E Spirochona gemmipara Stkin. Kntwickhiiii; <l<-r Kn<wrw 7.11m 
junucii TIimt. / IVri-tmn, nsp. Anlsiirf >l«->-«-llM'n f 2 Striihlrnficiir «1<~* Protoplasmas, raap. 
basal«' AnhtftfMgaplatt«, s Makronurlet», i Mikronuclei, •< Spimlt ri<-hl«*r IVriMmii«, 
rop. Mim- Anliifc. Sack l!. Hkktwh; 1n77. 
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Die abgelöste Knospe, welche trüge herumschwimmt, hat keinerlei 
Aehnlichkeit mit dem Mutterthier. Sie ist annähernd eiförmig, doch 
etwas abgeplattet. Am ganz stumpfen Vorderende ist sie breit und tief 
ausgehöhlt, fast wie ein Eibecher. Diese Vertiefung setzt sich auf einer 
Seite in Form einer breiten Rinne bis fast ans Hinterende fort. Das 
Ganze ist das Peristom, das sich nach aussen geöffnet hat, und dessen 
Cilien, die einzigen die am Körper existiren, während dieser Periode 
als locomotorische Organellen functioniren. 

Schliesslich heftet sich die schwimmende Knospe (Ciliosporei am 
Rande einer Gammaruskieme fest und zwar mit dem Hinterende, wo eine be- 
sondere radiär gestreifte Stelle zur Festheftung ausgebildet wurde. Anfäng- 
lich (Fig. 1Ü7 B\ steht die nunmehrige junge Spirochona schief zur Unterlage 
und kehrt ihr ihre wimpemde Rinne zu. Dann richtet sie sich auf. Die Längs- 
furche verschliesst sich durch Zusammenwachsen ihrer wulstigen Ränder, 
während vorn die ventrale Wand der Peristomvertiefung sich ins Innere 
derselben einfaltet. Diese Falte ist die erste Anlage des Spiraltrichters. 

Der vordere Körpertheil setzt sich nunmehr durch eine halsartige 
Einschnürung vom Korper ab. Die wulstigen Ränder des Peristoms 
werden zu dünnen Lippen, dann zu einem dünnen Saum, der sich immer 
mehr erhebt. Die beiden Ränder der nach innen vorspringenden Falte 
verwachsen zu einer Lamelle, die immer weiter in die Peristommulde 

vorwächst nnd sich dabei in sich 
seil ist einrollt. So entsteht aus 
ihr der Spiraltrichter. Indem 
sie rascher nach vorn in die 
Höhe wächst als der übrige Peri- 
stomsaum, kommt die charakteristi- 
sche Con formst ion des Peristom- 
abschnittes des erwachsenen Kör- 
pers zu Stande. Zur Zeit, als die An- 
lage des Spiraltrichters etwa eine 
halbe Windung erreicht hatte, legte 
sich links im Grunde des hier 
vertieften Peristoms der Cytopba- 
rynx mit dem Cytostoma an. 

Der Vorgang der Knospung 
kann sich mehrcro Male an dem- 
selben Mutterthier wiederholen 
und „verläuft zuweilen so leb- 
haft , dass eine zweite Knospe 
»•hon entsteht, bevor noch die 
ältere sich abgelöst hat". 

Bei einer neuen, zu den Spiro- 
choninen gehörenden Ciliatenfonn, 
Kentrochonopsis multipara 
constatirte Doklkin (1 89 7) mul- 




Fiir. I'."-. Kentrochonopsis multipara I><>kl. mit 7 Knospen /—VII, die 
wahrscheinlich nicht puix ufofahseitig, sondern in der Reihenfolge von / — VII (1 die 
älteste) gebildet wurden. 1 Mnkronuclci der Kn<>*|>cn, J Mikmnueli'i in <len Knospen 
und im Multerthier. I>n* ruhende Thier hut t> Mikrunnelei, ..deren Vermehrung hei der 
Knospum; zu einem wahren Gewimmel dieser tiebilde führt ', Anhluifunccn filrbbarer 
Substanz von uuhekannter Kedeutuni;, 4 Mukronuclcus de* Mutterthiercs, 5 Perintom- 
Nlllltgen der Knospen. Xneh P< »FLEIN ltsll". 
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tiple Knosp ung. Doch ist der Knospungsvorgang im Einzelnen noch 
ganz ungenügend bekannt. Wir verweisen auf die Figur 198 and ihre 
Erklärung. 

c) Lobosa. 

Fortpflanzung durch Knospenbildung wurde 18!M> von Scmauiunn 
bei L e y de n i a g e in in i p a r a Schald., einer in der Bauchhöhlenflüssigkeit 




m 



/ 



/••- 




/ — 



199. Leydenia gemmipara SCHACD. Kino Oolonie v.m AiiuiIkii in e«»n- 
»iTvirtcm ZiiMund. Vitchh-.. e:i. mw / | . 1 Knospen /.. Th. WMgelfiat, i Haufen von durch 
TlieiluiiK der Knospen cntMnndeneii KnA^K-hon (Mininml^n''»«- :\ u|, .f Korne. Xnch 
Seil .WIM NN 1890. 

asciteskrauker Menschen parasitisch lebenden, zu den Gyranamöben ge- 
hörigen Narcndim- beobachtet. Dieses Protozoon vennehrt sich sowohl 
durch Theilung wie durch Knospung. Die Beziehungen zwischen beiden 



Fig. 200. Leydenia 
gemmipara BfHAtfD. 
M.i \ i nialirr«»-- «• Iii* >j. 
Zwei pl Mtogaraluch ver- 
schnwlwnde AmAben mit 

'I K ■>• r»|n-ii iiiirh dem 
Leiten. / Knns|H-n J hya- 
line lameUflae Lobopo- 
dien, 3 Kerne, i pul- 
»ireiidc Variation, reihe 
Blutkörperchen , t> k«»r- 
niife, fadenförmig- Lobo- 
(MHlicn. Nneh ScilAt • 
IM SN 1S'.»»1. 
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Fortpflnnzungsarten. »wischen denen eine Grenze sich nicht ziehen lässt, 
sind in diesem Falle äusserst klar und einfach. Bei der T h e i 1 u n g theilt 
sich der Kern amitotisch in zwei gleich grosse Tochterkerne ; beiden 
Tochterkernen werden gleich grosse Portionen Protoplasma zugetheilt. 
Bei derKnospung ist der eino Tochterkern 'der Knospenkern) kleiner 
als der andere, und es wird dem ersteren auch eine kleinere Portion 
Protoplasma zugetheilt. Die Grösse der Knospe ist immer proportional der 
Grösse des Knospenkernes. Die Grösse der Knospen (und ihrer Kerne) 
wechselt innerhalb weiter Grenzen. Dio Knospen köunen sich sofort nach 
ihrer Lossehniirung vom Muttorthier wieder theilen, wodurch kleinere oder 
grössere Häufchen winzig kleiner Keimlinge (L o b o p od io s p o re n) ent- 
stehen. 



(I) II el iozoa. 

Ueber die Knospungsvorgange bei Heliozoen sind wir durch die 
Untersuchungen, welche Sciiaümnn (IHi'G) besonders an Arten der Gattung 




Fig. 201, Acanthocystis aculeata Hkktw. m. LSSSBR. A — fl Knospung. 
A 2 Kiio»|m'ii iit>trt— «-hniirt, eine drillt- in .\l>-<-liiiiirutii: begriffen; <I«t Kern (1) in «lireotor 
'riii-iltuiL' zum /.werke iler Itililuni; einer D Ollen vierten. Kii>»|>«\ l>n* (Vntrox'iiiu ( ?i be- 
theüigt »ich nicht mi iler Kuo*penbildnng. B Eine Aeimtlu>ey-ti> iicnleuta mit '*> Knospen, In 
Theilung begriffen, nach einein Präparat, c Abgelöste Kiuis|n\ it Knospe in ei Ben Schwftr* 
iiut ( ri;r_'t llM,|M.n-) uinireliiblet. E Aitiftboid gewordene Knoe|te. F< 'entrnlkorn ( ViitroMiinu) 
im Kern einer Kn<»|ic. tl Anstritt _tl» — • Uhu uu.i d. m Kern. Nach Sc haüDIHH 1896. 
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Acanthocyst is angestellt hat, recht gut orientirt. Die iKnospung 
kommt hier ebenfalls neben der Fortpflanzung durch Theilung vor und 
kann mit ihr abwechseln. 

Während bei der Theilung das Centralkorn sich als echtes Centro- 
soma aufspielt, der Kern sich mitotisch theilt und die Pseudopodien ein- 
gezogen werden, bleibt das Centrosoma an den Knospungsvorgängen 
ganzlich unbetheiligt. Bei der Knospung theilt sich der Kern direct. 
Die Pseudopodien werden nicht eingezogen. 

Zuerst streckt sich das hier aus chromatischer Substanz bestehende, 
als Pseudonucleolus bezeichnete, Kern körperchen in die Lange, wird 
hantelförmifj und schnürt sich durch, worauf der ganze Kern dieser 
Durchschnürung nachfolgt. Die Kerne können sich noch wiederholt 
direct theilen, so dass die betreffenden Acanthocystis-Individuen mehr- 
kernig werden, während stets nur ein Centrosoma zu beobachten ist. 

Während nun ein Kern im Zellleib des Mutterthieres zurückbleibt, 
rückt der andere (oder die anderen) an die Oberfläche, „wobei er etwas 
feinkörniges Entoplasma mitnimmt : er wird dort von grobkörnigem Ekto- 
plasma umhüllt, wölbt mit seinem Plasma allmählich die aus tangentialen 
und radiären Nadeln bestehende Kieselschale buekelarti« hervor und schnürt 
sich schliesslich als kugelige Knospe ganz von dem Mutterthier ab, in- 
dem tangentiale Nadeln zwischen seiner Oberfläche und der des Mutter- 
thieres abgelagert werden." 

Der ganze Proccss dauert 2 — 4 Stunden. Ein und dasselbe Thier 
kann sehr zahlreiche Knospen erzeugen, bis zu 24. Nicht selten bleiben 
diese noch eine Zeit lang mit dem Mutterthier vereinigt, so dass vorüber- 
gehend Colonien entstehen. 

Bei der die Knospung einleitenden Kerntheilung ist der Knospenkem 
bisweilen viel kleiner als der im Mutterthier zurückbleibende: so dass 
man auch von einer Kernknospung sprechen kann. 

Nach der Knospung ist das Mutterthier zur Fortpflanzung durch 
Zweitheilung befähigt (Vergl. Fig. 2015). 

Die fertig gebildeten Knospon entbehren sowohl der Pseudopodien, 
wie des Centrosoma. 

Was das weitere Schicksal der Knospen anbetrifft, so hat Sciiauimnn 
folgende 4 Fälle ermittelt, 

1) Die Knospe löst sich mit ihrer Kieselhülle vom Mutterthier ab, 
fällt zu Boden, verharrt 3 — I Tage in einem Ruhezustand. Am 5. Tage 
sodann fängt sie an Pseudopodien auszusenden, sich zu ernähren und zu 
wachsen. Es tritt in ihrem Protoplasma ein neues Centrosoma 
auf, welches zuerst im Kern entsteht, aus dem es nach Verlauf mehrerer 
Stunden ziemlich plötzlich heraustritt. 

2) Durch wiederholte Theilung bei directer Kerntheilung entwickeln 
sich aus der Knospe eine Anzahl Tochterknospen, deren Schicksal das- 
selbe ist wie im Falle 1. 

ih Die Knospe verlässt ihre Kieselhülle als F la ge 1 1 os p or e, mit 
zwei Geisselt) ausgerüstet, bewegt sich trüge umher, wird unter Ent- 
wickelung von Lobopodien amöboid (verwandolt sich in eine Lobopodio- 
spore), rundet sich sodann ab und bildet eine neue Kieselhülle. Sodann 
Kuheperiode u. s. w. wie bei 1. 

-1) Die Knospe verlässt die Kieselhülle direct als Lobopodio- 
spore. Nachher Ruheperiode u. s. w. wie bei 1. 

Es kommen Uebergänge zwischen diesen verschiedenen Entwicke- 
ln ngsformen vor. 
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N e) Radiolaria. 

Ivuospung wurde bis jetzt nur bei eoloniebildenden Radiolarien be- 
obachtet und zwar bei .Spliiirozoen. Sie findet nur in jugendlichen 
Oolonien statt, bei denen die das extracapsuläre von dein intracapsulären 
Plasma später sondernde Kapselmembran noch nicht ausgebildet ist. 
Die Knospen wachsen als rundliche Lappen überall aus dem Zellleib 
hervor, schnüren sich ab und zerstreuen sich in der gemeinsamen Gallerte. 
Jede Knospe enthält ein Fettträubchen und mehrere differenzirte Kerne. 
Was das weitere Schicksal dieser als „extracapsuläre Körper^ 
bezeichneten Knospen anbetrifft, so konnte in gewissen Fällen ihre Um- 
bildung in jene Form von Flagellosporen beobachtet werden, die unter dem 
Namen von Anisosporen im Abschnitt ,, Fortpflanzung durch Zerfalltheilung" 
besprochen wird. In sehr vielen Fällen aber verbleiben höchst wahrschein- 
lich die Knospen in ihrer Muttercolonie und entwickeln sich zu gewöhn- 
lichen Individuen, so dass sieh die Colonie auf einmal stark mit neuen Indi- 
viduen bevölkert. (VergL besonders Hkani>t 1885: nach Famintzin 1889 
soll sich freilich die Sache ganz anders verhalten.) 



f) Fl agell ata. 

N o c t i 1 u o a miliaris Si k. i'Fig. 202 n. 2< >H). Bei dieser Form kommt 
neben der Fortpflanzung durch Zweitheilung auch Vermehrung durch 
Knospenbildung vor CiKNKOWSKl 1871, 1873; RöBlS 1878; ISHIKAWA 1894, 
18!t!>i. Der Knospung geht das vollständige Verschwinden aller äusseren 
Organelleu voraus ; auch das ( 'vt<>stoma verschwindet. Fast das gesammte 
Plasma zieht sich allmählich zu der stärkeren centralen Ansammlung, dem 
Cent r a 1 p 1 a s m a , zurück, welches den Kern birgt. Zugleich wölbt 
sich dieses Centraiplasma Haeh-hügelformig vor. Dann theilt sich der 

Kern und auch das f'entral- 
plasma - sondert sich in zwei 
^OTh^-'' auseinanderrückende Massen, 

\ von denen IMasinnstränge all- 

->" **rjL seitig eine Strecke weit aus- 

strahlen. Die beiden Massen 
(eine jede mit ihrem Kern) 
t bleiben dabei durch solche 

KJ" ...^ ^ feine, anastomosirendo Aus- 

yw - ** l&ufer in Zusammenhang. Rine 

..-•** iT • " 3 jede erscheint wieder hügel- 

förmig Aber die Oberfläche vor- 
■ TT. V gewölbt. Der Theilungsvorgang 

'••^ ^.'Lk°-' ■ . r wiederholt sich nun in der- 

. selben Weise mehrere Male, 

y*%IIS" 6 his sich das ( 'entralplasma in 

I • eine grosse Menge von immer 



Fig. 202, Noctiluca miliaris Sri:, 
roll der oralen (ventralen' Seite. / 
Bawlgeliv*!, i Flagelhira, Znhn, 4 

Mnn<l»|>ultr, ." Kern, '<" CentriilplaMiia, 
7 viiii dem Oiilnilplicmn ansehende, 
sich \ i r:i-i<ln<le lM:ismif*iriuiirc. Niieh 
Mi Tx iu.i I8H5. 
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kleiner werdenden Klümpchen, ein jedes mit seinem Kern, getheilt hat, die 
alle hUgelförmig vorgewölbt sind. Alle diese Hügel bilden zusammen 
eine Scheibe an der Oberflache des Mutterthieres. Schliesslich schnüren sich 
die Hügel oder Knospen ab, derart, dass der Kern in sie eingeschlossen 
wird und sie nur noch durch ein dünnes Stielchen mit der Uberfläche 
der Noctiluca zusammenhängen. Nachdem nun jede Knoape noch ein 
Flagellum entwickelt hat, löst sie sich los und schwimmt als G e i s s e 1 - 
s c h w ü r in e r (Flagollospore) davon. 




7 



Fi ir. 203. Knospang von Noctiluca miliaris Srn. A Früh.- Stadium der 
Knoepung mit im üaoaen 4 Kernen, von denen 2 Mrhtbnr «ind ; link> Kmi und Zeih: 

in ThcQung, recht* Kern schon getheilt, II Zell- und Kerntheilun;; hei der Kiim«|iiiiii:, 

sehr *lark vergrößert. C Stadium uiil öl Kernen; die der gep'iiül>erliegeuden Seite Um 
diirce-tellt. r> |;,.if,. Kiin-|M'ii (Sporen) unmittelhar vor der l^.-h'wnni» vom Korper de» 
Muttert hiere*. E i Sporen naeh der I.o»lö»unK. 7 t 'eiilnooma, l'roto|da.»nia, .; i'hroiiio- 
Mmeo, ; Orimeln, s und 0-Kerne, 7 beoooden besehaffene» Protoplasma i ltilduiu^idaMiua, 

Arehopla>ma). Naeh IsIIIKAWa 1894 und IM".». 

Es werden etwa 300 bis 500 Flagellosporen gebildet, lieber die 
feineren Vorgänge, das Verhalten des Kernes und eines Körperchens, welches 
vollständig die Rolle eines Centrosoma spielt, und des sogenannten 
Archoplasmas bei der Knospung vergl. Ishikawa 185*4 und 1890, ferner 
auch Fig. 203/?. 

Die ganze Bildungsweise der Knospen erinnert an die sogenannte 
discoidale Furchung telolecithaler, meroblastischer Eier höherer Thiere. 
Sie zeigt aber auch eine grosse Aehnlichkeit mit manchen Formen der 
Conitomie < Sporenhildung,. Von der typischen Knospung weicht die 
Flagellosporenbildung von Noctiluca besonders dadurch ab, dass das 

Linf , Lehrbuch der Ter|teicheaden Anatomie. I. >. Aufl. 13 
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Mutterthier (resp. seine wesentlichen Theile: Plasma und Kern) seine 
Selbständigkeit, seine Individualität, verliert; dass es ganz wie bei der Zer- 
falltheilung in der Bildung der Knospen oder Sporen autgeht, wahrend bei 
der echten Knospung das knospende Mutterthier sich erhält und wieder 
neue Knospen zu erzeugen vermag. 

Die Form der Schwärmer | Flagellosporcn) ist bilateral-symme- 
trisch, vorn abgerundet, hinten ziemlich zugespitzt, auf der Rückenseite und 
vorn an der Bauchseite gewölbt, hinten auf der Bauchseite leicht vertieft. 
Vor der ventralen Aushöhlung, dem Vorderende mehr genähert, ist eine Quer- 
furche, die auch auf den Kücken übergreifen kann. In ihr entspringt 
die Geissei und zwar in der Nähe des noch erhaltenen Centrosoma. 
Neben der Geissei kann noch ein dickeres, unbewegliches, cylindrisches 
Anhängsel vorkommen. Beim Schwimmen ist die Geissei nach hinten 
gerichtet. 

Das weitere Schicksal der Schwärmer, ihre Entwickelung zu jungen 
Noctiluca, ist noch nicht bekannt. Es scheint, dass die Fortpflanzung 

durch Knospung vorzugsweise an Individuen auf- 
tritt, welche conjugirt haben. 

g) Sporozoa. 

Bei gewissen Myxosporidien kommt 
neben der Fortpflanzung durch Sporenbildung 
(siehe dort) eine zweite Art der Fortpflanzung 
vor, die an Knospung erinnert und die oino Ver- 
mehrung der Individuen innerhalb des nämlichen 
Wohnthiores bezweckt. So wölht sich der viel- 
kernige Plasmaleib von Myxidium lieberkühni 
BCTsciii,i(Fig. 204) vor der Zeit der Sporenbildung 
zu zahlreichen, beerenförmigen, selbst wieder mehr- 
kernigen Knospen vor, die sich abschnüren, weiter 
wachsen und durch Sporenbildung fortpflanzen 
(Cohn 1 89fi, Dofi.f.ix 1898, 189!»,. 

Fig. t>04. Myxidium lieberkühni in Knnsjmng, 
mit «iui Tlicil schon frei grwnrtlcnen Knospen. Xiu-h 

Ludwig Cohn (181*) 1896. 



C. Die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung' (Sporenbildung). 

(Conitomie Haeckel.) 

Diese Fortpflaazangswci.se ist bis jetzt fast allgemein schlechthin 
als Sporenbildung bezeichnet worden. Allein das Charakteristische 
der Zerfalltheilung ist nicht die Bildung von Sporen an und für sieh, 
sondern die besondere Art. wie die Sporen gebildet werden. 
Sporen sind kleine, einzellige Fortpflanzungskörper, aus denen sich, 
mit oder ohne vorhergehende Karyogamie, wieder neue ausgebildete 
Individuen der betreffenden Protozoenarten differenziren. Solche 
Sporen können gebildet werden 

1 ) durch rasch fortgesetzte und wiederholte Z w e i t h e i 1 u n g. wobei 
die jeweilen durch Zweitheilung (Ilemitomie) entstehenden Toehterzellen 
nicht Zeit haben, zur Grösse und zum Hau des Mutterthieres heran- 
zugedeihen, sich auch wahrend der ganzen Dauer des Processes nicht 
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selbständig ernähren. Diese Art der Sporenbildung (Polytoniie 
Haeckel) ist bei Ciliaten und namentlich bei Flagellaten ziemlich ver- 
breitet. 

2) Es werden Sporen auf dem Wege der Susseren oder inneren, 
der einfachen oder multiplen Knospung gebildet. Die sich los- 
lösenden Knospen sind eben Sporen, denen man es nicht ansieht, ob 
sie auf diese oder eine andere Weise gebildet wurden. Siehe den 
vorhergehenden Abschnitt. 

3) Die Sporen werden auf folgende Weise gebildet. Der Zellleib 
der sich fortpflanzenden Protozoenzelle bleibt zunächst ungetheilt. Der 
Kern (oder die Kerne) hingegen vermehrt sich auf diese oder jene 
Weise, bis eine bestimmte, gewöhnlich grosse. Anzahl von Kcrn- 
desecndenten im Plasma des ungeteilten Zellleibes entstanden sind. 
Jetzt zerfällt das Protoplasma des Zellleibes simultan in ebenso viele 
Kliimpchen wie Sporenkerne gebildet wurden, so dass jeder Sporen- 
kern sein Protoplasniaklümpchen erhält, das dadurch zur Spore wird. 
Diese Art der Sporenbildung ist es, von der wir in diesem Abschnitt 
als von einer „Zerfalltheilung" sprechen. Haeckel hat sie als 
S t a u b t h e i 1 u n g (C o n i t o in i e) bezeichnet : „gleichzeitiger Zerfall des 
ganzen Zellkörpers in eine staubartige Masse von sehr zahlreichen und 
kleinen Sporen." Die Bezeichnung ist deshalb nicht ganz zutreffend, 
weil nicht immer «sehr zahlreiche" Sporen gebildet werden. 

Mit Bezug auf das Verhalten des Zell leib es bei der Zerfall- 
theilung kann man zwei Fälle unterscheiden. In dem einen Falle wird 
das g e s a m m t e Protoplasma zur Bildung der Sporen a u f - 
gebraucht. In dem anderen bleibt ein T heil veränderten Proto- 
plasmas unverbraucht als zum Untergang bestimmter Rest kör per 
zurück, der nicht selten besondere Kinschliis.se (Pigment etc.) enthält. 

Was das V erhalt e n des K e r n e s bei seiner der Zerfalltheilung 
vorausgehenden Vermehrung anbetrifft, so ist dasselbe nach den vor- 
liegenden Untersuchungen ein dreifach verschiedenes: 

1) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte direete Zwei- 
theil u n g. 

2) Der Kern vermehrt sich durch fortgesetzte i n d i r e c t e 
(m it .otis che) Zweitheilung. 

.'{) Der Kern vermehrt sich durch simultanen Zerfall in mehrere 
bis zahlreiche Tochterkerne. 

Diese letztere erst in der Neuzeit bekannt gewordene multiple 
Kern v e i m eh ru n g stellt also am Kerne denselben Vorgang dar, 
der sich nachher am ganzen Zelllcib abspielt. 

(Da bei den Protozoen auch Kernvcrmehrung durch Knospung 
vorkommt, so erweist es sich, dass sich bei der Vermehrung der 
Protozoenkerne die gleichen drei Hauptkategorien wiederholen , wie 
bei der Fortpflanzung ihres ganzen Zellleibes: Zweitheilung, Knos- 
pung und Zerfalltheilung.) 

Vor der Zerfalltheilung verschwinden gewöhnlich die äusseren 
Organellen (wenn solche vorhanden sind); Lobopodien. Pseudopodien, 
Flagellen werden eingezogen. Der Körper umgiebt sich sodann gewöhn- 
lich mit einer einfachen oder mehrfachen Uystonhülle. 

Doch kommt der Fall nicht selten vor, dass der Process der 
Zerfalltheilung sich am Zellleib nackter Protozoen abspielt. 

Die neueren Untersuchungen berechtigen uns durchaus zu der 
Annahme, dass auch bei allen durch Zerfalltheilung sich vermehrenden 
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Protozoen von Zeit zu Zeit geschlechtliche Vorgänge sich abspielen, dass 
hei gewissen Generationen Karyogamie (Conjugation, Copulation) eintritt. 

Man bezeichnet am besten die geschlechtliche Vermehrung, welche 
nach erfolgter Karyogamie eintritt, mit Hafxkel als Amphigonie, 
die sich so vermehrenden Individuen als Amphionten (herange- 
wachsene Zygoten), während die ungeschlechtliche (parthenogeue- 
tische) Vermehrung, jene, welcher keine Karyogamie vorausgeht, zweck- 
mässig Monogonie genannt wird. Die in dieser Weise sich ver- 
mehrenden Individuen heissen Mononten. 

Die Amphigonie ist auch hier wie bei anderen Vermehrungsarten die 
seltenere, die Monogonie die häufigere Fortptlanzungsweise. Nach ein- 
malig erfolgter Amphigonie vermag sich die Art mehrere bis viele 
Generationen hindurch durch Monogonie fortzuflanzen. Es herrscht also 
ein Generationswechsel. Mehrere aufeinander folgende Gene- 
rationen von Mononten, die sich ohne dazwischentretende Karyogamie, 
also ungeschlechtlich, durch Monogonie fortpflanzen . wechseln ab mit 
einer Generation von Amphionten, an denen sich die geschlechtlichen 
Vorgänge der Karyogamie abgespielt haben und deren Amphigonie 
eine Fortpflanzung * durch Zerfalltheilung ist, die wieder eine erste 
Generation von Mononten liefert 1 ). 

a) Lobosa. 

Dass Zerfalltheilung < Sporenbildung) neben der Fortpflanzung durch 
Zweitheilung auch bei den Lobosen vorkommt, wurde bei der mono- 
graphischen Darstellung von Anioeba schon hervorgehoben. Bei dieser 
Gelegenheit wurde die Unit Generationswechsel verknüpfte) Sporenbildung 
von Parainoeba eilhardi Sciiaiu. und die Sporenbildung von 
Amoeba proteus ausführlich geschildert. Vergl. p. 44 u. ff. 

Aber auch bei den Thecamöbcn ist Sporenbildung durch Zerfall- 
theilung bekannt geworden. So z. B. bei den zwei- bis vielkernigen 
Arcellen und Difflugien, bei denen sich, nachdem zahlreiche Kerne 
gebildet sind, im von der Schale eingeschlossenen Weichkörper Proto- 
plasmaportiönchen, um jeden Kern eines, sondern, die durch die Oeffnung 
der Schale austreten und, soviel man weiss ohne ein Schwärmerstadium 
zu durchlaufen, sich unter Bildung einer neuen Schale direct wieder zu 
jungen Arcellen und Difflugien ausbilden. 

Sehr genau ist die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung bei einer nicht 
direct zu den Thecamoeben zu rechnenden, aber in ihre Nahe zu stellenden 
Sarcodinenforui beobachtet wurden, bei T r i chosp h aer i u m sieboldi 
Sf hs. Bei dieser Form herrscht ein Generationswechsel zwischen zwei 
verschiedenen Generationen, die sich aber beide durch Zerfalltheilung 
fortpflanzen. Die Kenntniss dieser Vorgänge ist so wichtig, dass wir 

1) Mit Ueeht Umcrkl (ilCASSl (l'.tOo), dass 111:111 aueh bei den S e h i zom y ee l e 11 
mi.'h einer tr<-«-lilt«-htli«-h«-u «ieneration »ueheu müsse. Er hat «Iii- rilMMz. utrimi;, das* zur 
Zeit der vollständige Kntu irkehmi;><yilu> kein*'* einzigen Bakteriums ltekatint i«t. Du- 
lliikt«<rioln^«'ii sollten dieser Stufest Jon * • i < * '.'rossie Aufmerksamkeit zuwenden, die zu Knt- 
di'i'kuti^iMi vnti fundamentaler Itedeutim;; führen könnt« 1 . Die Krseheiniim: z. K., da.*«, die 
Cholera und da* gel he Fieher in Kuropa nicht endernisrh ^euorden sind, konnte vielleicht 
dadurch ihre F.rklitruii" finden, dass in Kuro|>u die für das Aufireten der (Jesrhlcchts- 
Generation der Krankheitserreger nothiceu Hcdiniruneen fehlen. Aus dem Kehlen der 
(iesi hlechtsireneration konnte >ieh vielleieht auch das Krlo-elien gewisser Kj.idemien, und 
viele That«aehen des irhissereji oder cerinireren Infeetionsverin.Veiis einer und dcr-ellu-n 
H.ikteiienart erklären. So filiAssl. 
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der Lebensgeschichte von Trichosphaerium einen besonderen Abschnitt 
widmen. 

D e r G e n e r a t i o n s w e c h s e 1 v o n T r i c h o s p h a e r i u m s i e b o 1 d i Sei i s . 
(Nach Fbitz Schaumnx 1899.) Fig. 205 und 206. 

I. Der erwachsene A m p h i o n t (S c h i z o n t , Scuaidinn [Fig. 
205). Trichosphaerium tritt in zwei Formen auf, die in den meisten Charak- 
teren Übereinstimmen, in einigen aber voneinander abweichen und die 
sich in etwas verschiedener Weise fortpflanzen. Die beiden Formen gehören 
ei nem Zeugungskreise an, so dass also ein Generationswechsel herrscht. 
Die Individuen der Generation der Amphionten entstehen aus Zygo- 
ten, die. durch totale Conjugation von zwei gleichen Gameten gebildet 
werden, welche die Form von Flagellosporen hüben. Die Amphionten 
pflanzen sich einerseits durch Zwei- oder Vieltheilung, andererseits durch 
Zerfalltheilung (Conitomie) fort. Im letzteren Falle liefern sie Sporen, die 
sich ohne dass Karyogamie stattfände, direkt zu Individuen der zweiten 
Generation, zu Mononten, ausbilden. Die Mononten pflanzen sich ihrer- 
seits wieder durch Zerfalltheilung ! Conitomie) fort und zerfallen dabei in 
Flagellosporen, welche, ausschwärmend, als Gameten zur Karyogamie be- 
stimmt sind. Die durch Kargogamie zweier Flagellosporen entstehenden 
Zygocyten oder Zygoten wachsen wiederum zu Amphionten aus. Der Zeu- 
gnngskreis ist geschlossen. 

Trichosphaerium ist eine marine Form, die überall und oft massen- 
haft in Seewasseraquarien auftritt. Das Lebewesen zeichnet sich durch 
überaus grosse Lebensziihigkeit einerseits, durch ganz aussergewöhnliche 
Langsamkeit der Lebensverrichtungen anderseits ans. Es vegetirt im 
Schlamm oder auf Algen. Es kann einen Durchmesser von bis 2 mm 
erreichen. 

Der Körper ist kuglig oder ganz unregelmässig. Er ist von einer 
Gallert hülle umgeben, welche allen seinen Forraveränderungen folgt. 
Diese Hülle ist von persistirenden Oeffnungen znm Durchtritt der 
Lobopodien durchbrochen. Es sind diese Oeffnungen buhl einfache kreis- 
runde Durchbrechungen der Giillerthülle, bald ist ihr Kand verdickt 
und stärker lichtbreclicnd. Der verdickte Hand kann zitzenförmig vor- 
gezogen sein. Häufig ist der Mündungsrand ausgestülpt. Beim Zurück- 
treten der Lobopodien werden die Oeffnungen verschlossen. 

Auf der Gallerthülle der Amphionten befinden sich eigentümliche 
Stäbchen oder Borsten, die den Mononten fehlen. Sie sind keine 
Fremdkörper, sondern von den Amphionten selbst gebildet. Sie stehen 
dicht nebeneinander, senkrecht zur Oberfläche und bestehen vorwiegend 
aus kohlensaurem Magnesium. 

Die aus den engen Oeffnungen der Gallerthüllen vortretenden L o b o- 
podien sind lang, fadenförmig, drehrund, absolut hyalin, stark licht- 
brechend und sie endigen abgerundet. Sie sind nicht klebrig und dienen 
weder zur Locomotion noch zur Nahrungsaufnahme. Die Lobopodien- 
öfthungen wären viel zu eng, um als Eingangspforten für die Fremd- 
körper zu dienen, welche man im Innern des Weichkörpers findet. Wahr- 
scheinlich dienen sie ausschliesslich als Tastorganellen. Sie führen fort- 
während tastende und drehende Bewegungen aus. ähnlich denen, die für 
dio Axnpndien von Camptonema (p. Uli geschildert wurden. Sie sind 
bei der Locomotion nach vorn gerichtet. Werden sie zurückgezogen, 
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etwa bei Berührung eines Fremdkörpers, so geschieht dies nur sehr 
langsam. 

Die Bewegung, ein überaus langsames Vorwärtsfliessen, geschieht 
durch Ciestaltveränderung des Körpers. Indem Trichosphaeriuni in der 
Minute 10 p Wegstrecke zurücklegt, ist es wohl das langsamste Proto- 
zoon. 

Die Xa h r u n gsa uf n a h nie erfolgt ähnlich wie bei den Amöben 
durch Umfliessen seitens des Woichkörpers. „Wenn der Organismus 
auf seinen Wanderungen auf einen Fremdkörper stösst, so bleibt der 
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Fic 205. Tricho- 
sphaenum sieboldi 

Seil N., nach BCNAODDm 
1 309, schnitt durch einen 
A m | ihi< mten. Vergröße- 
rung M0 ,' ( . Pas Thier 
hat einen anderen \ u>|>h i - 

raten derselben Art (*) 

gofro»en, welcher l<i- auf 
die I lulle, die Korne und 
die unverdaulichen Nah- 
runtpn^te verdaut i»t. 
Hauchen andere Nah- 
ruijir-«i ii— Ii 1 m — •• (Dia- 
tomeen i. / Staltrhen der 
IIüll«, t Kern« den rer- 
dauendeu Trieh<t>|tliaeri- 
um , S Lnhopodienoff- 
i ii. 4 Kerne dos ge- 
tretenen Trtcho*phaeri- 
um, 6 Lobopodien , ■ 
aufgenommene Nahrung 
1 lintomeen). 
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letztere zwischen den Stäbchen an der klebrigen Gallerte der Hiillsehicht 
haften ; langsam wälzt sich nun der Weichkörpor weiter und drückt so, 
indem er wie eine zähe Teigkugel darüber Hiessr, den Fremdkörper durch 
die Gallerthülle hindurch in das Plasma hinein." Alles das geschieht 
äusserst langsam. Die verschiedensten auf dem Wege angetroffenen 
Fremdkörper gelangen so in den Zellleib hinein : Algenfäden, Diatomeen, 
Bacillarien, ( 'yanophyceen , Ueberreste von Thiereu, ( 'opepodennauplien, 
Infusorien, Rhizopoden , daneben aber auch Sandkörnchen , Reste und 
Bruchstücke von Koraminiferongehäusen und aller mögliche Detritus. 
Als echter Kannibale verzehrt und verdaut Trieb« >sphaerium auch kleinere 
Individuen der eigenen Art (Fig. 205). 

Ueber die Grund Substanz des Weichkörpers, der keine 
Diderenzirung in Ekto- und Endoplasma erkennen lässt, gelangte Siiiau- 
dinn zu folgender Autfassung, zu der er schon bei der Untersuchung 
von Calcituha gekommen war. „Die (irundsubstanz ist aus zwei optisch 
ditferenten Hestandtheilen zusammengesetzt. Eine stärker lichtbrechende 
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und eine hellere Substanz sind in Form einer Emulsion durcheinander 
geinengt, doch in äusserst feiner und gleiehmässiger Weise. Die hellere 
Substanz erfüllt in Tröpfchenform die stärker lichtbrechende so voll- 
ständig, dass die letztere optisch nur als das Fadenwerk eines feinen 
Netzes erscheint, während die hellen Tropfen die Maschenräume bilden." 
Dabei hat man sich die stärker lichtbrechende Substanz nicht etwa als 
fest, sondern als zähflüssig vorzustellen. 

Der Weichkörper erscheint braun gefärbt, was von den zahlreichen 
und verschiedenartigen Einschlüssen herrührt, als da sind: Flüasig- 
keitsvacuolen, Nahrungskörper. Föcalballen (Sterkomei, Excretkörner, 
Fettkörner, Reservekörperchen, Commensaien. 

Rasch pulsironde Vacuolen fehlen. Immerhin linden sich im Weich- 
körpor mehr oder weniger zahlreiche wasserklare Flüssigkeitsva- 
cuolen, die ihre Gestalt und Grösse langsam ändern können, doch so 
laugsam, dass man die Veränderungen nur nach grösseren Intervallen 
mit Hülfe des Zeichen prismas feststellen kann. Vielleicht wird der 
Wasserwechsel im Protoplasma ebenso gut wie durch eine rhythmisch 
pulsirende Vacuole durch die sehr langsamen Contractionen und Expan- 
sionen zahlreicher Flüssigkeitsvacuolen erreicht. Dieser Satz hat mög- 
licherweise auch für die Foraminiferen und Radiolarien, denen pulsirende 
Vacuolen fehlen, Gültigkeit. 

Von der aufgenommenen Nahrung wurde schon gesprochen. Sie 
wird in X a h r u n g s v a c n o 1 e n eingeschlossen, in denen sie verdaut wird. 
Die nicht verdaubaren Nahrungsreste werden zu grösseren Klumpon zu- 
sammengeballt und dann ausgestossen. Bisweilen bleiben sie aber, durch 
Kitt zu stark lichtbrechenden, kugeligen Körpern, den „Sterkomen" 
verbunden, lange Zeit im Weichkörper zurück. Ueber die muthmaasslichen 
Gründe dieser Erscheinung vergleiche man die Originalarbeit p. 40 
und 17. 

Grüngelbe bis graubrauno. oft krystallinische sehr stark lichtbrechende 
Excretkörner finden sich bei thierischer Nahrung in grösserer, bei 
pflanzlicher in geringerer Zahl im Protoplasma. Chemisch verhalten sie 
sich wie die von Paramaecium, vergl. p. 62. 

Kleine, stark lichtbrechende Körnchen, die vor der Encystirnng auf- 
treten, später aber wieder verschwinden, sind Proteinkrystalloide 
und dienen als Peservestoffe. 

Interessant ist das gelegentliche Vorkommen von braunen Zellen, 
einzelligen pflanzlichen Commensaien, die zu den Euflagellaten und 
zwar zu Cryptomona.s gehören (Cr. brandti Schai'DInn). Sie finden 
sich regellos zerstreut durch das Protoplasma. Sciiaudinn fand keine 
Andeutung, dass sie verdaut werden, selbst bei hungernden Thieren 
nicht. Er untersuchte die Organisation dieser braunen Zellen, verfolgte 
ihre Vermehrung durch Zweitheilung und constatirto, dass sie bei 
hungernden Trichosphärien aus ihrer platzenden Zellmembran nach Art 
von Amöben hervor- und aus dem Wirthe herauskriechen, Crypto- 
monasform annehmen, zwei Geissein entwickeln und fortschwärmen. 

Was die Kernverhältnisse betrifft, so ist der ganz junge, 
sich aus der Zygote differenzirende Ainphiont einkernig. Der Kern 
t.heilt sich aber frühzeitig, und der Amphiont wird bei fortschreiten- 
dem Waehsthum durch fortgesetzte mitotische Kernth eilung 
vielkernig. Stets theilen sich alle Kerne gleichzeitig. 
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Fiir. 2<m>. Schematische Darstellung des Zeugungskreisea von Tricho- 
sphaeritun aieboldi Suis. 7 AuMicbikkwr Ampliicut , JA und IB amkuluim' Ver- 
mehrung tkwllK-n, und «war 7.1 Z«ci«lioilunp, / /iZei^-luifmiiiu^tlH-ilung, //t.'onitomie, /// 
Au>w:iiiiIitu[ik «kr S|«)n n, IV )\n\^ r Monmit, V dci»ollx> in lcMuifn-r Kornverniehnini:, VI 
au«£re»»ildeur M«nnnt. VIA und VI Ii ambulaiito Vermeluum; der Mononten, und zwar VIA 
Zwciihi'ilunjtr, 17 Ii Zotx liniirun^tlH iliiiii;, VII Monont in IcMinfter Kern Vermehrung zur 
Conitomie, Villi 'nnitfmie, Ausschwärmen der Zoo*|»>reti | Flnjrclli».|i<>reii > IX, X, XI, A7/C» 
juikition (Karyogmuie) von '2 F]nirelk»|»"i-eii, XIII Bildunu der StiilM-lif-nhülli- und erste 
Kerniheilung de* jungen Amphionten, XIV junger Amphinnt, etwa.* weiter uu>ir< fiild« t. 
Xadi Fkitz SniAi DiSN ItW.i. 

II. Die Fortpflanzung der Amphionten 

Die Amphionten pflanzen sich fort erstens durch ambulante (vege- 
tative/ Vermehrung und zweitens durch Zerfalltheiluug (Conitomie) im 
Ruhezustand. 

Ii Bei der ambulanten Vermehrung (vegetative Ver- 
mehrung, Schaudinn ) setzen sich die Lebensthätigkeiteu der Tricho- 
sphiirien unverändert fort. Der Organismus zeigt Bewegungserseheinungon, 
er frisst und verdaut ruhig weiter. Die Kerne befinden sich bei dieser 
Vermehrungsweise immer im Ruhezustand. 

Die ambulante Vermehrung geschieht: 

a) Durch Zweitheilung (Fig. 200 / J). Der vielkernige Körper 
schnürt sich an einer Stelle ein. Die fortschreitende Einschnürung führt 
zur DurchschnUrung in zwei vielkernigc Theilstücke. ..Die beiden Theil- 
stücke sind nicht immer gleich gross, und es lassen sich alle Uebergänge 
bis zur Abschnürung einer winzigen Knospe auffinden.'' 

bi Durch Drei-, Vier-, Fünf- und n-Theilung. (Vielfache 
Durchscbnürungstheilung (Fig. 20611}].) Bei der Zerschnürung 
in n-Theilstilcke wird die Gestalt der Thiere ganz unregelmässig, lappig 
und buckelig. Die einzelnen Fortsätze strecken sich in die Länge und 
werden durch ringförmige Einschnürungen in eine Reihe sich allmiililich 
loslosender Bruchstücke zerlegt 

Während der ambulanten Vermehrung folgt die Gallerthülle bei den 
in Folge von Einschnürungen sich vollziehenden Theilungen allen Go- 
staltsveränderungen des Weichkörpers. Sie wird bei der Theilung 
einfach mit durchgeschnürt. 

Die ambulante Vermehrung verläuft sehr langsam, sie kann bis zu 
ihrem Abschluss viele Tage, ja mehr als zwei Wochen dauern. 

In der Gefangenschaft, in den Aquarien, ist die ambulante Vermehrung 
fast Hie ausschliessliche: an den frei im Meere lebenden Thieren hingegen 
beobachtet man sie selten. 

2.i Vermehrung durch Z e r fa 1 1 1 h e i 1 u n g (Conitomiei im 
Ruhezustand (Schizogonie Sciiaiuhnn >. (Fig. 200 I, II, III, IV.) 

Die Zerfalltheilung der Amphionten erfolgt nur während der Nacht. 
Zunächst werden die Lobopodien eingezogen, es reinigt sich ferner der 
Organismus gründlich, indem er alle fremden Einschlüsse ausstösst ; dann 
zerfällt der Weichkörper, nicht ganz simultan, in ebenso viele nackte Theil- 
Stücke, Gymnosporen, als Korne vorhanden sind. Jede Gymno- 
spore ist also einkernig. Ein Rest des Weichkörpers bleit nicht übrig. 
Die Gymnosporen wandern nun aus, wobei die Gallerthülle des Mutter- 
organismus zerstört wird. Während des Auswanderns bilden die Gymno- 
sporen die charakteristischen tastenden Lobopodien aus und scheiden 
nach kurzer Zeit eine Gallerthülle ab, während die Bildung von 
Stäbchen unterbleibt. Die derart aus Gymnosporen direct, ohne 
Karyogamie, differenzirten jungen Mononten sind zunächst einkernig. 
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Sofort aber beginnt die fortgesetzte mitotisch« Zweitheilung des Kernes 
(die Theilungen erfolgen auch hier an allen Kernen immer gleichzeitig), 
wodurch der Monont rasch vielkernig wird. 

III. Der erwachsene Monont (Sporo n t, SciiArniNN [Fig. 206 VI] i. 
Der erwachsene Monont stimmt nicht nur in der Art der Ernährung, der 
Bewegung und in den Kernverhaltnissen, sondern auch in den übrigen 
Structurverhältnissen vollständig mit dein Amphionten überein, bis auf 
den einen Hauptpunkt, das vollständige Fohlen der Stäbchen. 

IV. Die Fortpflanzung der Mononten Fig. 206 VIA, VIB. 
VIT, VIII } . 

Die Mononten (Sporonten, S< ii.\t r»i\x i pflanzen sich wie die Am- 
phionten fort: erstens durch ambulante (vegetative» Vermehrung, zweitens 
<lurch Zerfalltheilung fConitomie) im ruhenden Zustand. Die Formen der 
ambulanten Vermehrung der Mononten sind genau dieselben wie bei den 
Amphionten. 

Dagegen verläuft die Fortpflanzung durch Zer fa 11t h eilung 
i'C o n i t o m i e) im ruhenden Zustande verschieden. 

Die Vermehrung durch Zerfalltheilung der Mononten kann sich zu 
jeder beliebigen Nacht- oder Tageszeit vollziehen. Dabei werden, wie 
bei den Amphionten, die Lobopodien eingezogen und die fremden Plasma- 
einschlüsse ausgestossen. Das so gereinigte Protoplasma wird vacuolisirt, 
und es treten in ihm sehr zahlreiche stark lichtbrechende Proteinkörnchen, 
die später in den Sporen wieder resorbirt. werden, auf. Die Kerne ver- 
mehren sich immer mitotisch und simultan) überaus lebhaft, werden 
dabei immer kleiner und erfidlen schliesslich in ungemein grosser Zahl 
den Weichkörper. Dabei gruppiren sie sich in einschichtiger Lage um 
die einzelnen Vacuolen. Es erfolgt dann der Zerfall des ganzen Weich- 
körpers in zahlreiche grosse Kugeln (etwa von der Grösse der Gymno- 
sporen der Amphionten). Diese Kugeln lösen sich erst wieder in zahl- 
reiche einzelne Sporen auf, welche als F 1 a g e 1 1 o s p o r e n, mit je zwei 
Geissein ausgerüstet, lebhafte drehende und kugelnde, ziemlich unge- 
schickte Bewegungen ausführen und schliesslich nach Durchbruch der 
Gallerthülle ausschwärmen. 

Jene Kugeln, welche in die Flagellosporen zerfallen, erweisen sich als 
blastulaühnlichc, je eine Vaenolc unischliessen'Je, Hohlkugeln; die Geissein 
der sie zusammensetzenden Sporen werden in den gemeinsamen Hohlraum 
hinein gebildet. Die fertigen Flagellosporen sind kugelig oder oval, ein- 
kernig, mit Proteinkörnchen und je einer grösseren, nicht pulsirenden 
Vacuole. Bei der Bewegung folgen die Gcisseln nach. Die Flagellosporen 
sind alle von gleicher Grösse. 

V. Die Population fKarvogamie) der Flagellosporen 
(Fig. 206 AY— XII:. 

Die durch Conitomie gebildeten Flagellosporen, welche nicht zur 
Copnlation gelangen, gehen bald zu Grunde, was meistens der Fall ist, 
weil niemals d i o aus demselben Individuum stammenden 
Sporen copuliren und man zwei gleichzeitig sporulirende Mononten 
selten dicht nebeneinander tindet. 

Nach erfolgter Karyogamie > die beiden Korne verschmelzen vollständig 
miteinander* werden die 4 Geissein der Zygocyte 'Zygotei abgeworfen. 
Der ganze Process dauert ungefähr 6 Stunden. Nach weitereu 12 Stunden 
hat sich die Zygocyte unter den nämlichen Erscheinungen der Kern- 
vertnehrung wie bei den jungen Mononten und unter beginnender Aus- 
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bildung der Gallerthülle zum jungen Amphionten diflerenzirt, der 
sich bald auch dadurch als solcher charakterisirt, dass in seiner Gallert- 
hülle zahlreiche glänzende Körnchen auftreten, die sich in radiären 
Reihen anordnen und beim Wachsthum der Amphionten und Dieker- 
werden der Gallerthüllo zu dessen typischen Hüllstäbchen werden (Fig. 
206 XIII u. XIV). 

Damit ist der Entwickelungscyclus von Trichosphaerium geschlossen. 

Ueber die Plastogamie der Mononten wird in einem späteren Ab- 
schnitt berichtet. 

b) Rhizopoda. 

1 ) Zu den nackten R h i z o p o d e n i Nuda) wird eine von Haeckei, 
(18G8) beschriebene Form, Protomyxa aurantiaca, gerechnet, die, 
da kein Kern zu beobachten war, zu den Moneren gestellt wurde. Ihr 
orangerothes Plasma entsendet typische reticuläre Pseudopodien. Haeckel 
beobachtete nun. wie bei gewissen Individuen, nach erfolgter Encystirung, 
der Plasmainhalt der Cysten in eine grosse Anzahl von kleinen Kugeln zer- 
fiel, die, als birn förmige Flagellosporen (Fig. 207; mit einer sehr starken 
Geissei ausgerüstet, aus der platzenden Cyste ausschwärmten , um aber 
bald (wohl etwa nach einem Tage) 
zur Ruhe zu kommen und unter 
Entsendung von Plasmafortsätzen, 
ähnlich denen der Amoeba radiosa, 
nach Amöbenart herumzukriechen und 
Nahrung aufzunehmen. 

2) Foraminifera. Unsere 
Kenntnisse von der Fortpflanzung der 
beschälten Rhizopoden erstrecken sich 
zur Zeit noch auf sehr wenige Formen. 
Doch scheint , abgesehen von den 
niederen monothalauien Formen, wo 
auch noch Zweitheilung vorkommt, 
Sporenbildung durch Zerfall- 
theilung die vorherrschende Fort- 
pflanzungsweise zu sein. 

Bildung von Flagello- 
sporen. II y a 1 o p u s (Grorai a) 
dujardini ScmnvrzE pflanzt sich 
fort a) durch Zweitheilnng, bi durch 

Fig. 207. Protomyxa aurantiaca 

Hak« kkl. Au-trHen «lor I'l;itril]os|*>ren MM 
<lor plattenden CTStenhülIe; weiter •••hmi 7 
Sporen, «Iii- mr Huhe t^knminoii sind, die 
Geisse! eingesogen haben und statt dessen 
eine Anzahl von spitzen, fornnvii-hseliMlen 
Fiirt.»:itzcn liervorntiwki'n, miltoNt denn sie 

herumkriechen. Nach Hawkki. 1868. 

Geisselsporenbildung (Scuaidinn 189-t). Im letzteren Falle ziehen die 
Thiere ihre Pseudopodien ein und verschliessen die Mündung ihrer Schale. 
Dann zerfällt der ganze vielkernige Weichkörper in kugelige kernhaltige 
Stücke, in denen der Kern und das Plasma an .Masse ungefähr gleich 
sind. Anfangs sind diese Stücke amöboid, dann entwickeln sie eine sehr 
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lange Geissei. Die im Mutterthier enthaltenen Nahrungsreste und 
braunon lichtbrechenden Kügelchen sinken auf den Beelen der Schale, 
die sie etwa bis zur Hälfte ausfüllen. In der anderen Hälfte bewegen 
sich die Schwärmer lebhaft umher. Je zwei derselben copuliren. Nach 
oinigen Stunden schwärmen sie aus. Ihr weiteres Schicksal ist noch 
tin bekannt. 

Die Fortpflanzung durch Flagellosporenbildung ist wahrscheinlich unter 
den Foraminiferen ziemlich verbreitet, wie wir weiter unten bei der Besprech- 
ung des interessanten Generationswechsels von Polystomella sehen werden. 

Bildung von Pseudopodiosporon. Die folgende Darstellung 
ist Schaudinn (1894) entlehnt. Die Pseudopodiosporen in die der Weich- 
körper vieler Foraminiferen bei der Fortpflanzung zerfällt und die durch 
die frühzeitige Bildung von Pseudopodien ausgezeichnet sind, werden meist 
wieder direct zu jungen Foraminiferen, indem sie Schale absondern und 
in der für die betreffende Species charakteristischen Weise weiterwachsen. 

Dabei sind folgende Modifikationen zu beobachten: 

I. „Die Theilung des Woi eh korpers, die Formgestaltung 
der Th eilstücke und die Absonderung der Schale vollzieht 
sich innerhalb der M u t te r sc h a 1 e." Die so gebildeten „Em- 
br y onen" verlassen die letztere durch die Mündung (A m in od isc us) oder, 
wenn die Mündung zu eng ist, durch Aufbrechen der Schale ; D i s c o r b i n a . 

Beispiele. A. A in in od i s cu s gordialis Pu. J. ..Diese Form, 
welche ihre Schale aus Fremdkörpern (Sand) aufbaut, nimmt vor der 
Fortpflanzung Fremdkörper, besonders Kieselstückchen und Diatomeen- 
schalen, in das Plasma auf. Dann zerfällt der gauze Weichkörper inner- 
halb der Schale in zahlreiche (50 — 80) kugelige Theile, die je einen, 
soltener zwei oder mehr Kerne, enthalten. Schon innerhalb der Mutter- 
schale sondern die kugeligen Embryonen ein chitinftses Schalenhäutchen 
ab, auf welchem die von der Mutter aufgespeicherten Fremdkörper haften 
bleiben. In diesem Zustand, oder nachdem noch eine halbe Windung 
hinzugebaut wurde, verlassen sämintliche Embryonen das Gehäuse dor 
Mutter durch die sehr weite Mündung desselben. " 

H. Discorbina globularis n'OuitKiSY. Bildung der Embryonen 
ähnlich wie bei Aimnodiseus innerhalb der Schalenkammern. Die Em- 
bryonen sondern innerhalb der Mutte rschalo Kalkschale ab und brechen 
in ein-, zwei- odor dreikammerigem Zustande durch die Schalenwand der 
Mutter aus, um davonzukriechen. Embryonen meist einkernig. Nur 
sehr selten, bei sehr dickschaligen Individuen, fliesst das Plasma durch 
die Schalenmündung aus und theilt sich erst ausserhalb derselben. (Aehn- 
lich wie Discorbina vorhalten sich Arten der (Tattungen Planorbu- 
lina, Truncatulina, Peneroplis.i 

DT. „Di e Theilung des Woichkörpers er f ol gt innerhalb 
der Schale, die Formgestaltung und Schale nabson der ung 
der T heilst ticke abor ausserhalb derselben, d. h. nachdem 
die letzteren als nackte Pseudopodiosporen (Plasmodien, 
SciiuüinjO die Mutterschale verlassen haben <(' al ci t u b ai. u 

Sciiacuikn fasst die Le b e n sg e s c h i c h t e von < ■ a lc i t u ba(Fig. 208) 
folgendermaassen zusammen. „Aus nackten Plasmodien (Protoplasmaklüinp- 
chen mit Kernen und Pseudopodien ! entstehen grosse, viel kammerigo, stern- 
förmige Individuen iFig. 9, p. lo) auf folgende Weise: Das Plasmodium 
(Pseudopodiosporo) setzt sich auf (lächenhaft wachsenden Algen fest und 
umgiebt sich mit Schale ; von der so entstandenen ersten Kammer wachsen 
in radiärer Richtung dichotomisch sich verästelnde, gekaramerte Kalk- 
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rühren aus. Während die peripheren Köhrenenden weiterwachsen, zer- 
fallt die centrale Partie, wenn die Algenunterlage verzehrt ist, in Bruch- 
stücke von verschiedener Kammerzahl, die auf den Boden sinken. Es 




Fig. 208. Calci tuba polymorpha K« m« »z. .1 Ein Abschnitt <l<r Behalt, an* 
welchem Plasmodien (Piendonedtnspoien) roa verw-liiedenrr * > r « • — • ■ uu«u':iiideru, 400 ,. R 
\-\* a I >io Tlioiliiiitr eine» IMa^nimlinin!. uixl die Gestaltreramierungen der Theilst&eke 
Wlbrend eine* Tnges, *'/,. M, I. K Verschiedene Knnimi'ni ( Präparate >, / Mutterkerne, i 

daran multiple Vermehrung entstandene Tochtrrkerne, **' ,, h Plasmodium [Präparat) mit 
mehreren Kernen, M Iii- U Aufeinander folgende Studien iie« Kmi« \n-i »einer mul- 
tiplen Vermehrung, /,. Naeli S< iiai kinn 1894 1 >5>f>. 

ist auf dieso Weise aus dem grossen sternförmigen Individuum ein Hin«: 
radiär angeordneter kleinerer Individuen entstanden : die letzteren bauen 
an ihren peripheren Enden immer neue Kammern, während die centralen 
älteren Theile abbrechen und zu Boden fallen Das Schicksal der 
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auf den Boden gefallenen Bruchstücke ist verschieden. Wenn sie Nahrung 
erlangen, z. B. auf Algen fielen, bauen sie neue Kammern und wachsen 
in der gewöhnlichen Weise weiter." Wenn sie keine Nahrung haben, so 
vcrschliessen sie entweder ihre Mündungen mit chitinosen Häutchen und 
warten in diesem encystirten Zustande auf günstigere Lebensbedingungen, 
oder es t hei lt. sich der (vi eikernige) Weichkürper innerhalb der 
Schale in zwei oder mehr (bis 10) Theile, die ein- bis vielkernig 
sein können. Diese Theilstücke wandern als nackte Plasmodien unter 
lebhafter Pseudopodien bildung aus der Schale heraus und setzen sich 
an geeigneter, d. h. nahrungsreicher Stelle fest. Dann beginnt wieder 
die Abscheidung der Schale und das für Calcituba charakteristische 
Wachsthum. Vor der Schalenbildung kann das Plasmodium sich auch 
noch einmal oder 7iiehrere Male thcilen oder selbst laiigere Zeit lüber 
1 / A Jahr) als selbständiger, amöbenähnlicher Organismus leben. 

III. „Die Theilung, Formgestaltung der Theilstücke 
und Schalen bildung erfolgen ausserhalb der Muttor- 
schale, d. h. nachdem der Weichkörper der Mutter als zu- 
sammenhängende Masse die Schale verlasson hat." 



1ml,'. . ' >'.>. Patellina corragata Wim. Zwei ptanuog&misdi rerbundeoc Individuen In 
der Hildimi; von Theko>|Nir<*n (EmbfTOOea) l)«griffcn, von nuten (von der B:i*is) Kcwehen. 1 
Sporen, J ihr Kern, S Detritaahiiufen. Nach BCHAITDIKS 181*5. 

Beispiel: Miliolina sein in ul um L. ,.Der gesammte vielkernige 
Weichkörper fliesst unter reicher Pseudopodienentwickelung durch die 
Schalenmündung heraus und lagert sich vor derselben in Gestalt eines 
unrcgelmässigcn Klumpens ; dieser theilt sich dann in zahlreiche (20 — 50) 
Theilstücke (Sporen) von verschiedener Grösse, welche Kugelgestalt an- 
nehmen, Schale absondern und in der für Miliolina charakteristischen 
Weise weiterwachsen. Einzelne dieser Theilstücke wandern aber noch 
längere Zeit nackt umher und können sich noch mehrmals teilen" ; die 
Embryonen meistens einkernig. Aehnlich Patellina corrugata 
Williamsos Fig. "209). 

Generationswechsel zwischen zwei dimorphen Gene- 
rationen, von denen die eiue sich durch Pseudopodio- 
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sporen (Embryonen), die andere durch Flagellosporen 
fortpflanzt. 

Der Dimorphismus bei den Foraminiferen ist schon lange bekannt 
und in neuerer Zeit (Mlniek-Ciialmas, Sciiixmbergkk) bei zahlreichen 
Gattungen nachgewiesen. Seine genetische Erklärung ist aber erst von 
Listkic (1804, 1895) und Schaitdinn (1895) gegeben worden, welche die 
Lebensgeschichte einer dimorphen Form, Folystomella 
c r i « p a L., vollständig eruirten und deren Angaben in den wichtigsten 
Punkten miteinander übereinstimmen (Fig. 210). 

Wie bei den übrigen dimorphen Foraminiferen besteht auch bei P. 
crispa eiu Unterschied zwischen den beiden Formen in der Grösse der 
C e n t r a 1 k a in m e r der vielkammerigen, planospiral gewundenen Schale. 
Bei der m ega 1 o s p h ä ri s c h e n Form ist die Centraikammer gross, 
beider mikrosphärischen Form klein, gewöhnlich sehr viel kleiner 
als bei der ersteren Form. Doch kommen alle möglichen Zwischenformen 
vor. Der Hauptunterschied besteht aber darin, dass die megalosphä- 
rischo Form während der längsten Zeit ihres Lebens einen grossen 
Chromatinklumpen, den Principalkern, und daneben noch 
zahlreiche kleine Kerne hat, während die mikrosphärische Form nur 
kleine Kerne, allerdings in grosser Anzahl durch das Plasma zerstreut, 
besitzt. Die megalosphärische Form ist viel häutiger als die mikrosphä- 
rische. Listkii fand auf 1H12 Individuen nur 52 mikrosphärische. Die mikro- 
sphärische Form pflanzt sich durch Bildung von Pseudopodio- 
s poren fort (Fig. 210/',. „Dabei fliegst das Plasma aus der Schale heraus 
und theilt sich unter lebhafter Pseudopodienbildung in zahlreiche Stücke. 
(Pseudopodiosporen), die sich entweder bald oder erst nach längerem 
Umherwandern abrunden, Schale absondern und nun sich zu den jungen 
Polystomellen der megalosph arischen Generation unibilden. Junge. 
1 — 2-kammerige Embryonen dieser Generation zeigen, wie die mikro- 
sphärischen Mtitterthiere, im Plasma zahlreiche kleine Kerne in Form von 
unregelmässigen Chromatinbröckcken. Bei dem weiteren Wachsthum ver- 
einigt sich eiu Theil dieser kleinen Kerne zu einem grösseren Chromatin- 
klumpen. Es ist dies der P r i n c i p a 1 k o rn. Dieser Principalkern er- 
hält sich neben den isolirt gebliebenen kleinen Kernen, bis das Thier 
ausgewachsen ist. Dann, am Ende der vegetativen Periode, zerfällt er 
vollständig, und es i.st nunmehr das ganze Plasma mit sehr zahlreichen 
kleinen Kernen erfüllt. Um jeden dieser Kerne sondert und sammelt 
sich ein Portiönchen Plasma und rundet sich ab. Alle diese Portiöncheu 
theilen sich unter mitotischer Theilung ihres Kernes, und erst diese 
Theüstücke zweiter Ordnung sind es, die zu Sporen und zwar zu mit 
je 2 Geissein ausgerüsteten ausschwärmenden F 1 a ge 1 1 08 p ore n werden 
i Fig. 210 C, D). Diese Flagellosporen entwickeln sich wieder zu Indivi- 
duen der mikrosphärischen Generation. 

Bei erneuten Untersuchungen wird darauf zu achten sein, ob nach 
erfolgter Flagellosporenbildung nicht Vorgänge der Karyogamie (Copu- 
lation) eintreten. 

Abgesehen von der der Flagellosporenbildung von Polystomella voraus- 
gehenden Zweitheilung der kloinen Kerne scheint Zweit h eilung des 
Kernes sonst bei den Foraminiferen nicht vorzukommen, vielmehr scheint 
die allgemein verbreitete Art der Kernvennehrung jene multiple zu sein, 
bei der der Kern, nachdem er gewisse Veränderungen erlitten, simul- 
tan in zahlreiche Tochterkerne zerfällt. 
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Fi.-. 210. Dimorphismus und Generationswechsel von Polystomella 
crispa L Der Lebenseyetus verlauft in «1er Pfeilrichtung. .4 Jungen negslosphlri- 
sches Iiuli viiluum, II Krwnehxcnej» ine[;aliw|>ltäri>>elii , x I tuli viiliinui entkalkt), V Moirnl<>- 
>|>huiiM , heK Individuum, in S|(oreubildunv' IwjjHf f«-u : <li<- S|Ktrcn l Flnj;ello*]»oren) >rhwannen 
au», Ii Fl:iiri'll«>|M>n-, starker viTjjh^MTt, K au« einer Flajrelli>si>ore bcrvoryejiani.'i-i, mikro- 
sphJI risches Indiviiluum ivielkernii;, entkalkt). /■' Miknwphiiriscbes Imlividuum in Kmbryoueil- 
hllduDg begriffen. I Prinripalkcra, r kleine Kerne, .? heranwachsende Kerne, Kerne, in mul- 
tipler TbeUung begriffen, 5 die durch du Protoplasma Bern reute Kernsubstanx, aus 4 
ln-rvi>rs:«'irjinK<ii. I>ie Figuren sind Dach von Prof, S( H.U'hlNX in Berlin dem Lehrbuch 
zur Ycrfiiiriinj; i;e»tcllten Skizzen ausgeführt. 

c) Heliozoa. 

Hier kommt neben der Fortpflanzung durch Theilung und Knospung 
auch Vermehrung durch Zerfall-Theilung vor. Es werden eiförmige 
Flagellosporen gebildet, die am spitzen Pole mit 2 Geisselhaaren ans- 
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gerüstet sind. Diese Sporenbildung, die übrigens immer noch nicht ge- 
nügend erforscht ist, kann im freien oder encystirten Zustande erfolgen. 

Bei Actinosphaeriuni eichhorni ist der Encystirungsprocess 
von eigentümlichen Vorgängen sowohl der Theiluug als der Sporen- 
bildung begleitet (Fig. 211 u. 212). Der Procesa nimmt nach A. Bkaubu 
(1894) folgenden Verlauf : „Das sich encystirende Thier (Muttercyste) 
zieht seine Pseudopodien ein und scheidet eine gallertige Hülle aus. Unter 
dem Schutze derselben bildet sich der vacuoläre Bau des Protoplasmas 
zurück, es treten in der Markschicht charakteristisch geformte, dotter- 
artige Kornchen auf, vom Protoplasma werden in allen Theilen kiese- 
lige Skeletstücke ausgeschieden, die allmählich nach der Peripherie 
verlagert werden , und endlich verschmelzen eine grössere Anzahl von 
Kernen miteinander. Nachdem diese Vorbereitungen beendet sind, zer- 
fallt das Thier in so viele Theilstücke, grosse Cy st osporen erster 

Für. 211. Actino- 
sphaeriuni eichhorni 

Euüik;., EacysUrung. 
M utterey »te im Begriff, 
sieh in die Cyitceporen 
erster Onlnnnjr ( l'niinir- 

cjraten)ni /erklärten. /, 

.t, 4, 6 die späteren ( 'v- 
xt<**l»oron erster Ordnung, 
7 Hülle der MntterevMe, 

s Kern der späteren 
Cy»t«H|iorc erster Ord- 
nung l, 9 KieselhfiUe, 

uu> kleinen Sptcula ge> 
bildet, /" i;nwsi' c<-i!ir:il>- 

Vaenole, dorefa Zutun« 
meafHenen mehrerer 
entMunden. I>ie Pfeile 
«eben die Uiehlunu' :m, 

in der die Zerklüftung 

crtoltreu wird. I>ie Im- 
terkikroehen sind mir bei 
den zukünftigen l'ysto. 

RpMvn ' nn<l ■ dar- 

gestellt. VerfT. "*/»• 

Kacfa A. Hkai kii 1894, 

T 

Ordnung, als Kerne, welche hierbei keine Veränderungen erleiden, 
vorhanden sind. Eine jede Cystnspore scheidet wieder eine eigene gallertige 
Hülle aus. Darauf erfolgen eine oder zwei Tlieiliingen sowohl des 
Kernes wie der Zelle, wodurch Cystosporen zweiter Ordnung 
■ Fig. 212) gebildet werden, die weiter, nachdem die Theilungen beendet 
und die Kieselhülle fertig ausgebildet ist, zu den Ruh e cy s ten werden. 
Eine jede Ruhecyste hat nur einen central liegenden grossen Kern: 
derselbe ist umgeben von einer Zone von Körnern: an diese schliesst 
sich weiter nach aussen eine schmale, körnchenfreie Rindenschicht an : 
weiter nach aussen folgt die Kieselhülle, dann eine gallertige Hülle, 
welche 2 oder 4 Cystosporen umschliesst, und endlich eine zweite gallertige 
Hülle, von welcher alle Cysten umgeben sind. Die Ruhecysten verharren 
längere Zeit in völliger Ruhe. Alsdann entwickeln sich aus ihnen 

Lang, I-rhrbuch der vergleichenden Aoatumi». I. 2. Aull. 14 
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entweder einkernige oder, nachdem in der Cyste bereits Kerntheilungen 
erfolgt sind, mehrkernig« Actinosphärien, in denen die dotterartigen 
Körner allmählich verschwinden und welche bald anderen Actinosphärien 
völlig gleichen." Die Theilung der Kerne erfolgt sowohl im freien, wie 
im encystirten Zustande auf mitotischem Wege. 

In neuester Zeit (1899) hat R. Hkrtwig diese Vorgänge wiederum 
genau untersucht und ist dabei zu manchen abweichenden Befunden ge- 
langt. Von grosser Bedeutung ist die von ihm beobachtete totale 
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Fig. '212. Actinoiphaerium eichhorni Eurbg., F.m ystining. Die Zerklüftung 
der Muttereyste luit stattgefunden. Die Cystosporen erster Ordnung haben sich eine jede 
in zwei (.'ystosporen zweiter Ordnung gcthci lt. / Hülle «1er Muttereyste, f Hülle der Cysto- 
>|M»reu erster Ordnung. S Kicsclhülle der ( "»[(Sporen zweiter Ordnung, 4, 5, 6, 7, 8, 9, 
10, II, IS Cystosporen zweiter Ordnung, paarweise an- j<' einer < 'yst«»<jKire erster Ordnung 
durch Theilung hervorgegangen. Die zu / J gehörende Cy >t<is|iore zweiter Ordnung i>l nicht 
-irlithar, weil nicht in die Sehnitteheue des Präparat«- füllend. l>ic iMterkornchen sind 
nur bei 4 Cystosporen zweiter Ordnung dargestellt. Vergr. '**/*• VbA A. IlRAt'KK 1694. 

Karyogamie der paarweise vereinigten Cystosporen zweiter Ordnung 
und die ihr vorhergehende Bildung von Reductionskörperchen. 
Diese Erscheinungen werden im letzten Abschnitt dieses Kapitels im Zu- 
sammenhang dargestellt werden. 

d) R a d i o 1 a r i a. 

Die Fortpflanzung durch Zerfalltheilung ist hier die ganz allgemein 
verbreitete Hauptfortpflanzungsweise. (Daneben kommt, wie schon früher 
mitgetheilt, gelegentlich noch Zweitheilung und Knospeubildung vor.) 

An dem Vorgange der Conitomie betheiligt sich nur die Central- 
kapsel. Der Kern oder die Kerne, die im intracapsulären Cytoplasma ent- 
halten sind, theilen sich amitotisch rasch oder sie zerfallen rasch in 
eine ausserordentlich grosse Anzahl von Sporenkernen. Um jeden Sporen- 
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kern sondert sich ein Klümpchen Cytoplasma, das eine ei- oder bohnen- 
förmige Gestalt annimmt und ein oder zwei Geisseihaare entwickelt. Die 
so entstandenen Flagellosporen schwärmen aus. Ihre Entwickelung zu 
jungen Radiolarien hat noch nicht verfolgt werden können. 

Kurz vor dem Ausschwärmen der Flagellosporen hören die Be- 
ziehungen zwischen dem kernhaltigen intracapsulären und dem kernlosen 
extracapsularen Protoplasma auf. Das letztere zieht sich zusammen und 
stirbt ab, so dass die zu einem Sporenbehälter (Sporangium) gewordene 




Fix- 818. Myxoiphaera coerulea IIa ECK Kl.. A, B, C, D Vier Cent r:il kapseln 
in verschiedenen Stadien der Xioaporenbildung , Sehcma. 1 Kerne, S Oelkugel, 3 
Krystnlle, 4 Pigment. Nach Hranut l>>\ 



Centraikapsel des seines hydrostatischen Apparates beraubten Radiolars 
im Wasser zu sinken beginnt, bis, je nach den Arten in verschiedener 
Tiefe, das Ausschwärmen der Flagellosporen erfolgt, 

Die gewöhnlichen Flagellosporen, die bei den Radiolarien vorkommen, 
werden als Isosporen oder auch als Kry Stallschwärmer be- 
zeichnet. Zur Zeit der der Schwärmerbildung vorausgehenden raschen Keru- 
vermehrung (Fig. 218) treten im Protoplasma der Centralkapsel zahlreiche 
winzig kleine Krystalloide auf, von denen dann jo eines jedem Krystall- 
schwärmer zugethcilt wird. Die Krystalloide bestehen aus einer orga- 
nischen .Substanz und sind jedenfalls als Reservekörperchen zu betrachten, 
die den Isosporen auf ihren Entwickelungsweg mitgegeben werden. Der 
Kern der Isosporen ist homogen und doppelt lichtbrechend. 

14* 
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Gewisse Radiolarien erzeugen aber nicht bloss solche Isosporen, 
•sondern auch noch eine andere Form von Flagellosporen, die sogenannten 
An iso sporen. Hei diesen sind die Kerne nicht homogen, sondern 
differenzirt und einfach lichtbrechend. Besonders wichtig über ist, dass 
die Anisosporen unter sich nicht gleich sind , sondern dass zweierlei 
Anisosporen (Fig. 214 u. 215) gebildet werden, die sich durch verschie- 
dene Grösse und verschiedene Beschaffenheit des Kernes unterscheiden : 
Makro- und Mikrosporeu. Es ist wahrscheinlich, dass eine Makro- 
spore (als Makrogamet) mit einer von einem anderen Individuum her- 
rührenden Mikrospore f Mikicgamet) copuliren muss. bevor sie sich zu einem 




Fifj. 214. Colloioum inerme UÜLU .1, 1t, C, D Vier Quadranten tm Central« 
kapaeln in verwhiedeiien Stadien der Anisosporenbildong' , Srhcni.-i. / <i \\tmv\ivw 
Kerne der |>ri>t<>|>l:iM)iiiti»i'lun Zw'i*<'lien->ul»*t:ui*., / '/ Kitiii- der Protnplu-sninklnnipcii oder 
•Nester, ic urft we re Kenn- fder spateren tlakrosporen) , ld kleinere Kt-rne (der cpiteren 
lUkranporen), I ZwiwhensiiiMtiuis, s Ketttraubeben, .; Oelkugel, 5 k&rnig m Hallen* Fett- 

trüulx-llfttl. X:ieh ItUANKT 1883. 

jungen Kudiolar entwickeln kann. Es ist ferner wahrscheinlich, dass bei 
denjenigen Kadiidarien, bei denen sowohl Isosporenbildung als Anisosporen- 
erzeugung vorkommt, ein Generationswechsel in dem Sinne existirt, 
dass durch Isosporen sich fortpflanzende Generationen mit durch Aniso- 
sporen sich vermehrenden abwechseln Monogonie und Ainpbigonfo). 

Die Bildung von lsosporen und Anisosporen war früher nur von 
coloniebildenden Radiolarien bekannt. 1890 wurde sie auch (Bkanut) 
bei Thalassicolla, einem (nicht coloniebildenden) Vertreter der Spu- 
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mellarien, beobachtet. Vielleicht ist der Generationswechsel unter den 
Radiolarien verbreiteter, als man früher annehmen durfte. 

Bei den Collozoiden, Sphärozoiden und bei Thalassicolla werden bei 
der Anisosporenbildung Mikro- und Makrosporen in einem und demselben 
Individuum gebildet, bei den Collosphäriden dagegen in verschiedenen. 

Die Bildungsweise der Isosporen und diejenige der Anisosporen ist in 
mancher Beziehung eine verschiedene. Bei der die Anisosporenbildung 
einleitenden Kernvermehrung ordnen sich die Kerne zu Gruppen, von 
denen eine jede eine trauben- 
fürmige Fettmasse enthalten 
kann. Bei der Isosporenbil- 
dung kommt es weder zur 
Gruppeubildung der Kerne, 
noch zur Bildung von Fett- 
trauben. 

Aber auch der Modus 
der Kernvermehrnng ist ein 



Fig. 2 1 f>. Flagelloapor«n 
von Radiolarien. A l»*\«>rc 
von Collozoum fulvnm liKAJUJT. 




B Iv^jKirc l?i von 
coerulea 



Hak« k Kl.. CIs«i*|H.r«M?> 
von Siphonoephaera tenera 

Hkaxi»T, hinten ein fadenförmiger, 
unbeueulirlier Fortimtx. I) und 
/ Collozoum inerme Müu.. # 
U reife Mukro-iwjre, E reife Mi- 
krospore. F FI;i>;ell<»jH.re von 
Xiphacantha alata (Aeaiit)ioiue- 
tride). mit 3 Geiseln. Vergröße- 
rung l>ei allen Figuren ? """/,. 
Niuh Brandt 1s».~». 





verschiedener. Bei Thalassicolla (Fig. 21<>) z. B. (Hbbtwio 187!», Brandt 
1890;, „wo die Umwandlung des (grossen, hochdifferenzirten Kernes in die 
ungemein zahlreichen und sehr einlachen Schwärmerkerne nicht durch 
wiederholte Zweitheilung" geschieht, findet „bei Bildung der Isosporen ein 
simultaner Zerfall in sehr zahlreiche kleine Kerne durch Zertiiessen des 
Mutterkernes statt. Der Mutterkern wird dabei verbraucht. Bei der Aniso- 
sporenbildung dagegen findet eine Art von Knospung vom Kern aus statt, wo- 
bei der Mutterkern bis zur Ausbildung der Schwärmer erhalten bleibt". 

Was die Mikro- und Makrosporenkerne anbetrifft, so unterscheiden 
sie sich dadurch, dass die letzteren in blass färbbarer Grundsubstanz 
nur feine Chromatinelemente besitzen, während die ersteren grobe Körner 
und Fäden aus chromatischer Substanz enthalten. 

e) Sporozoa. 

Dass Sporenbildung durch Zerfalltheilung (Conitomic) sozusagen 
die ausschliessliche Fortpflanzungsweise der Sporozoen ist, wurde 
schon oben gesagt. Wir wollen den Vorgang zunächst für die Gre- 
garinen zusammenfassend schildern. 
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Fig. ■ \Thalassicolla nucleata Hl XI.EY. A Kau eines gewöhnlichen, vegeU- 
tiveu •ilndividiiums (Ausschnitt). B < Viitrnlka]k*el eine -ich zur IsospnrcnhildunK an- 
schickenden Individuums. Der Kern {J, '< hat in Folge smn'ilioidcr Hew-egiingon eine un- 
WgdlWlMlgC Gestalt angenommen und lange Fortsätze in «las umgehende PhiMiia hinein- 
getrieben , die zu zcrflicssen bvginnen. C Zerklüftung der KcruniMSscn in zahlreiche 
Stücke (fi), die in iinuier kleinere Partikclchcn zerfallen und gegen die Peripherie rücken 
(f>>. Die so gebildeten, nach HunderttaUM'iiden zahlenden kleinen Kerne (.V) werden ein 
jeder zum Kern einer Isospore. 1 Concretinnen , Oclkngeln, .< Membran der Central- 
kapsei , 4 Kern (liinnenbl&schcnj , Durchmesser desselben bei dieser riesigen Form bis 
0,f» mm, .< cxtracapsuliire Pigmcutschicht, 6 Vaeuolen (Alveolen) des Calymma, 7 Ober- 
fläche des Calrnuna «inllerthüllc). Nach KkaNDT 1890. 



Fast immer (eine einzige bekannte Ausnahme) geht der Fortpflanzung 
Encystirung voraus. Wenn die Gregarine einen Epimerit besitzt, 
wird dieser vor der Encystirung abgeworfen. 

Bei der Encystirung können folgende drei Fälle eintreten: 

1) Ein einziges Individuum rundet sich ab und umgiebt sich mit 
einer Cystenhülle. 

2) Zwei oder drei Individuen legen sich dicht aneinander und bilden 
zusammen einen kugeligen Klumpen, der sich mit einer gemeinsamen 
Cystenhülle umgiebt. Die Individuen treten aber in keine inneren Be- 
ziehungen zu einander, es erfolgt keine Conjugation oder Copulation, und 
jedes Individuum pllanzt sich sodann für sich fort (Pseudoconjugation). 

3) Zwei Individuen umgeben sich mit einer gemeinsamen Cystenhülle, 
innerhalb welcher sie conjugiren. Nach erfolgter Conjugation pflanzt 
sich jedes Individuum für sich fort. Dieser Vorgang erscheint nach 
neuesten Untersuchungen wieder sehr in Frage gestellt. 

Die Cystenhüllo ist eine ziemlich dünne, aber sehr resistenzfähige 
Membran. Häufig gesellt sich zu ihr noch eine dicko äussere, durch- 
sichtige Gallerthülle. 



I. Gregarinida. 
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Die Sporenbildung durch Conitomie erfolgt in folgender Weise. Der 
Kern theilt sich fortgesetzt. Dabei rückt er an die Oberfläche, und auch 
seine durch wiederholte Theilungen entstehenden Abkömmlinge verbleiben 
in den oberflächlichen Lagen des Cytoplasmas. In einem Falle, bei Mono- 
cystis (Fig. 217 1, wurde festgestellt < Woi.tkks 1891, Ci fcNOT 1JXKD), dass die 
Kerntheilung auf mitotischem Wege erfolgt. 

Schliesslich, wenn eine grosse Anzahl von Kernen an der gesammten 
Oberfläche gebildet sind, theilt sich die oberflächliche Schicht des Cyto- 
plasmas so, dass jeder Kern seine Portion bekommt. Diese kernhaltigen 
Portionen stehen anfänglich noch mit der centralen, nicht kernhaltigen 




V\g, '217. Monocyatia agilia F. Stkin und magna Schmidt fuu* dem Rcgenwtirm- 
hodcn). Verschieden» Studien <Iit Sporcnhildung. A Schnitt durrh iwei Individuen nach er- 
folgter Fnoystirnng und Karyogamie. Im ol>eren Individuum sieht man eine Mitose und 5 
mitotisch entstandene Kerne. B und D FoftgtachrittetM Statiien der Sporenhildung. C 
Fragment der ( Xierfliiche («chcnintisch.. I>ic Spuren itu Begriffe sieh zu indi vidualisiren. 
JR Spore der ersten (lenerntion. F Dieselbe mit ihrer Cy*tenhülle, erste Kerntheilung 
vollendet. O, H Weitere Studien der Kernvermehning der S|H>ren der ersten Genenition 
(Cyst<Ts|wiren). /und K ln<liviilun]isimng der B Spuren der zweiten (icncration (tSymnosporcn, 
Spornzoilen i, K Querschnitt. 1 und fi Rc«tk<>r|HT, 2 Kerne, 8 Sporenhülle, 4 äussere, 5 innere 
Cystenhüllc. Xueh Woi.tkks I » 1 . 

Piasinamasse in Continutät, dann aber lösen sie sich auch von dieser 
los. Es zerfällt also die Gregarine in eine grössere Anzahl peripherer 
kernhaltiger Fortpflanzungskörperchen (S p o r e n) und eine centrale kern- 
lose, vaeuolisirte Plasmamasse, den R e s t. k ö r p e r. 

Aus diesen Fortpflanzungskörperchen gehen nun nicht wieder direkt 
Gregarinen hervor, sondern sie bilden nur eine erste Spore n- 
generation. Aus den Individuen dieser ersten Generation entstehen 
durch Conitomie erst wieder Sporen einer zweiten Generation (zweiter 
Ordnung). 
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Die Sporen der ersten Generation sind Oy »tosporen, 
sie umgeben sich mit einer doppelton Hülle (Endosporo und Epispore). 
Ihr Kern theilt sich successive, bis G — 8 Kerna entstanden sind. Dann 
grenzt sich um jeden Kern wieder ein Plasmaklümpchen ab, derart, das» 
wiederum ein, wenn auch sehr kleiner, Restkörper übrig bleibt. So ent- 
stehen die G — 8 Sporen der zweiten Generation. Diese sind 
nackte Sporen (G ymnosporen). Sie werden gewöhnlich Sporo- 
zoiten genannt. Sie verbleiben zunächst eingeschlossen in der Hülle der 
Cystospore (der ersten Generation). 

Das Austreten der Cystosporen aus der Muttercyste geschieht erst, 
nachdem diese ins Freie gelangt ist und dabei Wasser oder feuchte Um- 




Fi*. 218. Clepsidrina blattaram SlBHOLD. Muttercyste. / AeuSMM durch« 
lichtige Cyttenhfille , £ innere tystenh fillc , S eingestülpte Bporodocte, i »b* gekrempelte 
SjKiroiiuciv, im- ileiii'n die |m i Im Iiihii f. "irmiü luieiiiHinler gereihlen l'y>l<»poren lii'rvortrit«ii. 
Sjx>renrrih«\ Naih Al.Mi': SniNKIDBB 1875. 

gebung angetroffen hat. Die Entleerung erfolgt dann in zweifach ver- 
schiedener Weise. In dem einen Kalle wird die Hülle der Muttercyste 
einfach zersprengt , wobei der Restkörper durch Q.uellnngserscheinungon 
betheiligt sein kann. In dem anderen Falle ( ' 1 e ps i d r i n a und V er- 
wandt ei entstehen zur Zeit, der Cystenreife an der inneren Cysten- 
wand der Muttercyste nach innen gerichtete Röhren, die sich dann plötzlich, 
indem sie die äussere Gallcrthülle durchbohren, nach aussen umkrempeln 
und als oft weit vorragende Sporoducte die Cvsto.-poren nach aussen 
hervortreten lassen (Fig. '218). 
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Die auf diese oder jene Weise frei gewordenen Sporen der ersten Gene- 
ration I Cj'stosporen) müssen nun mit der Nahrung iu den Darm eines neuen 
Wohnthieres gelangen, damit die in ihnen enthaltenen Sporen der zweiten 
Generation durch Platzen ihrer gemeinsamen Doppelhiille oder durch be- 
sondere in dieser vorhandene Oeflnungen austreten können. Dies geschieht, 
unter der Einwirkung der Yerdaungssäfte des Wirthes. 

Die Sporen der zweiten Generation, die Gymnosporen oder 
Sporozoiten, ihrer Gestalt wogen häutig auch Sichelkeime ge- 
nannt, ditierenziren sich direct wieder zu (Jregarinen. 

Diese DifYerenzirung geschieht, wenn wir irgend einen Vertreter der 
Pol ycyst iden als Beispiel wählen — es sind dies Darmparasiten — in 
folgender Weise (Fig. 219). Sofort nachdem die Gymnosporen frei geworden 
sind, dringen sie eine jede in eine Darmepithelzelle des Wirthes ein. Hier 
rundet sich die Gymnospore ab und wächst auf Kosten der Dannzelle, 



Flgi 210. Sckematische Darstellung- der Differenzirung einer polycystiden 
Gregarine aus der Spore der «weiten Generation (Gymnospore, Sporosoit). 1 

Dnnnepithelzellen dec Wirtne*, 2 ihre Kerne, S Cy*tOa|MM¥, ( öffnende C_v>.to<«|Mire, «Iii- ihre 
Gymnoaporea J unter /.iiniekho-tini» de» HeMkiir|>er> ß entleert, 7 <iyinn>i>|><>reii, die im Be- 
griffe «ind, in l>:irnie|>ithelzelleii einzudringen, intraeellallr gewordene ( •ymiHmporeii, 9, 
10, II, IJ ver>ehiedeiie Studien der MM den I>:iriiuellen rfw Wirt he* in den l>;innrjiuin 
vonraehaenden jungen ("Srejnirinen, l,t l'.|.im< rit, /; Protomerit, /.» Dontomcrtt, 

so das« diese sie bald nicht mehr zu fassen vermag. Der Parasit tritt 
dann aus der Zelle theilweise in den Darmraum vor. Es ditferenzirt 
sich an ihm das Endo- von dem Ektoplastna. Der Kern rückt in den 
frei in den Darm vorragenden Theil des jungen Gregarinenleibes, und 
dieser kernhaltige Theil, der immer .stiirker wiiehst, sondert sich 
als Deutomerit durch eine quere ektoplasmatische Scheidewand vom 
P r o t o m e r i te n. Am Protomeriten selbst wieder difVerenzirt sich der 
in der Darmzelle steckende Theil zum Kpimeriten. 

Die Ent\vickelun«,'sgeschichte derjenigen Gregariniden, die in ab- 
geschlossenen Körperhöhlen ihrer Wirthe leben < Leilieshöhle etc.«, wlire 
noch ganz dunkel, wenn nicht M. CaüLLBRY ttnd F. Mksnil 1HÜ8 einen 
wichtigen Beitrag zu ihrer Kenntniss geliefert hatten. Die Gregarine, 
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die sie untersuchten, Oonospora longissima, ein Vertreter der 
Monocystiden, lebt in der Leibeshöble (Cölom) von Dodecaceria 
concharum Orrst. (einem marinen Ringelwurm aus der Familie der 
Cirratuliden). Ihr fadenförmiger Körper erreicht hier im ausgebildeten 
Zustande eine Länge von 1,5 bis 2 cm. Die Entwickelung der Gregarine 
hält gleichen Schritt mit der des Wirthes. Wenn letzterer geschlechts- 
reif ist und die Geschlecbtsproducte durch die Nephridien nach aussen 
entleert, so haben sich auch schon die Gregarinen encystirt und fort- 
gepflanzt. Die Cystosporen werden noch innerhalb der Leibeshöhle des 
Wirthes frei und gelangen mit dessen Geschlechtsproducten durch die 
Nephridien nach aussen. Ihr weiteres Schicksal ist nicht durch Be- 
obachtung ermittelt. Wahrscheinlich gelangen sie directin den Darm junger 
Dodecacerien, wo ihre Cystonhüllen sich öffnen und die enthaltenen 
Gymnosporen (Sporozoiten) frei werden. Diese dringen nun wahrscheinlich in 
die Zellen des Darmepithels ein und werden hier zu Individuen einer 
von den Cölom gregarinen durchaus verschiedenen Gene- 
ration. Wenigstens fanden Caullerv und Mesnil Darmzellenparasiten 
in folgenden Zustanden, die wahrscheinlich ebensoviele E n t w ic k e 1 u n g s- 
phasen darstellen: 1) kleine Körperchen von 3 bis 10 p Durchmesser, 
bestehend aus einem anfänglich halbmondförmigen, später kugligen, stark 
färbbbaren Kern und einer diesen umscbliessenden Protoplasmahülle; 
2) ähnliche, aber grössere Klümpchen mit 2 oder 4 Kernen in der Nähe 
des einen Poles; 3) Tönnchen, bestehend aus einem Bündel von 6 — 8 
sichelförmigen Sporen, die 8 — 9 (a lang sind und an einem Ende den 
kugligen, 2—3 f* grossen Kern enthalten ; 4) einzelne solche Sichelsporen 
isolirt an verschiedenen Stellen im Innern von Darmepithelzellen. 

Wir haben es offenbar hier mit einer besonderen Generation von 
in Darmzellen schmarotzenden Formen von Gonospora longissima zu thun, 
die durch Zerfalltheilung sichelförmige Gymnosporen (den Sporozoiten 
ähnlich) liefert, die wahrscheinlich 1) zur weiteren directen Infection 
neuer Darrazellen des Wirthes dienen und 2) zu oiner gewissen Zeit 
(nachdem die Darmzellenparasiten sich eine Anzahl von Generationen 
hindurch in der oben angegebenen Weise vermehrt haben?) die Dann- 
wand des Wirthes durchsetzen, in dessen Leibeshühle gelangen und hier 
allmählich zu den lang fadenförmigen Gonospora auswachsen, welche 
sich schliesslich selbst wieder encystiren, durch Conitomio Cystosporen 
liefern, die ins Freie gelangen und neue Dodecaceria inticiren, so dass 
der Entwickelungscyclus geschlossen wäre. 

Er Hesse sich folgendermaassen resümiren: 

Bei Gonospora longissima lebt die Gregarinen form in der Leibes- 
höhle geschlechtsreifer Dodecacerien und pllanzt sich hier in der ge- 
wöhnlichen Weise durch Bildung von Cystosporen fort, die solbst wieder 
durch Conitomie Gymnosporen liefern. Die Cystosporen gelangen nach 
aussen und dienen zur Infection neuer Wirt he. Im Darmkanal 
dieser letzteren werden die enthaltenen Gymnosporen frei, dringen in die 
Darmepithelzellen oin und werden zu einer Generation von Darrazellen- 
parasiten, die noch innerhalb der Darmzollen des Wirthes sich vermehren 
und Sichelsporen liefern, die zur Ausbreitung der Infection 
im nämlichen Wirt he dienen, bis nach wiederholten Generationen 
(?) die Zeit kommt, wo Sichelsporen durch die Darmwand in die Leibes- 
höhle eindringen und wieder zu Cölomgregarinen werden. 

Die Darmzellenparasiten von Dodecaceria, als besondere Generation 
der Cölomgregarine Gonospora longissima, bieten nun besonders 
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deshalb auch noch ein grosses Interesse, weil sie, auch in ihrer Ver- 
mehrungsweise und in der Aufgabe- der Ausbreitung der Infection im 
eigenen Wirthe eine grosse Uebereinstimmung mit den Mon- 
onten der Coccidien zeigen, so dasa Gregarinen und Coccidien 
dadurch einander bedeutend näher gerückt werden. 

II. Coccidiid a. 

Ueber die Fortpflanzung der Coccidien liegen mehrere ganz mo- 
derne gründliche Untersuchungen vor. Wir wühlen für unsere Dar- 
stellung die neueste Untersuchung von Schaudinn über den Gene- 
rationswechsel der Lithobius-Cocridien (liMK)), die technisch und me- 
thodisch mustergültig ist. Die Abhandlung enthalt auch eine historische 
Uebersicht der Coccidienforschung, in welcher die Namen R. Pfeiffer, 
L. Pfeiffer, Aim£ Schneider, Labb£, Minoazzini, Schuberg. 
Podwissozky, Siedlecki, LfioER. Simond. v. Wasielewski und 
Schaudinn besonders hervortreten. 

Der Generationswechsel von Coccidium schubergi Schaud. 
nach Schaudinn (19 00). (Fig. 220.) 
Coccidium schubergi lebt, häufig in Gesellschaft von zwei 
anderen Coccidien, C. lacazei Lahre und Adelea ovataA. Schneider 
in den Darmepithelzellen der zu den TausendfUsslern gehörenden räuberi- 
schen Bandassel Lithobius forficatus L. 

1) Die Sichelsporen der Amphionten (XX u. I). 

Die jüngsten Stadien von C. schubergi leben frei im Darme von 
Lithobius. Es sind nackte Sicbelsporen d. h. Gymnosporen 
(Sichelkeime, Sporozoiten) die von Amphionten gebildet wurden. Diese 
Sicbelsporen sind indea nur schwach gekrümmt, sie erreichen eine Länge 
von 15 — 20 (i und eine Dicke von 4 — 6 fi. Das Uberaus fein alveoläre 
Körperplasma lässt weder eine Differenzirung in Ektoplasma und Endo- 
plasma, noch ein Oberhäutchen (Pellicula) erkennen. Das Vorderende 
der Sichelspore läuft in eine scharfe Spitze aus; das sich allmählich ver- 
jüngende Hinterende endigt leicht abgerundet. Der kuglige Zellkern, in 
dessen Liningerüst Chromatinkörper eingestreut sind, findet sich in der 
Mitte des Zellleibes an seiner dicksten Stelle. 

Die Gymnosporen zeigen Bewegungen. Diese sind von dreierlei Art. 
1) Beugen und Strecken, 2) metabolische Contractionen die von vorn 
nach hinten verlaufen, 3) Vorwärtsgleiten. Diese letztere Bewegung, 
durch regelmässige Ruhepausen unterbrochen, wird in der nämlichen 
Weise wie bei den Gregarinen bewirkt. (Vergl. pag. 126 u. ff.) 

2) Das Eindringen der Sichelsporen in das Darm- 
epithel (II). 

Dieses Eindringen, das mit der Spitze voran geschieht, konnte Scu. 
am lobenden Object beobachten. Es werden dabei alle drei Bewegungs- 
arten combinirt. Wenn einmal die Spitze ins Plasma der Epithelzelle 
eingedrückt ist, so wird das völlige Eindringen in die Zelle vor allem 
durch die metabolische Contraction der Sichelspore bewirkt. Der Vor- 
gang ist in . r > — 10 Minuten vollendet. Die eingedrungenen Sporen be- 
halten noch 1—2 Stunden ihre Sichelgestalt. 
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Fig. 'J-'ö. Schema de» Zeugnng-Bkreises von Coccidium schabergi Schac- 
m.NX. 1 Aus der Cysto entleerte <tvjnn<>s|H>ro, II in eine Diirmcpitlielzolle von ).ith«biu* 
eindringende <;vmn<»pore, ///, IV Herunwiiehsen dersellieii zu eii»<'in Monomen, V Monont 
in Kei-nvennelinintr, VI, VII t'onitomie (Zerfulltheiltinir) . VIII, IX, X (iymnosporen, 
XI a unil Xlla ( JymnosjMiren der Mononten, in Duniiepitliolzollen eingedrungen , XI u 
wird zu einem <>• •i^miiitn, Xlla zu einem Anthoridium, Xlb (hytsmium, XII b Antheri- 
dium , XI Ic multiple Vermehrung dos Kornes dieses letzteren, XI c bofruelitnngsfidiiger 
Makrogamet, XII <i Bildtiui; der Mikroyatnelon, XII e seliwünneniler Mikrogumet (Flugello- 
s|M>re}, XIII Mitkroguinet, von Mikroirameten umtehwiirmt, XIV und AT ('ysiozyRnten = 
befruchtete Makrogameten jnn^e Amphiouten, XVI Koni Synkiiryonl dos Amphionton in 
Theilumr, XVII Tlu iluntf der T<n hterkorne, XVIII r..niU.m"io de» Amphionton und Bil- 
dung der ( ysio-.poreii , AVA" Zerfall .lor Cy*tt*poro!i in je zwei (iymnnsporen, XX Frei- 
werden der Cyiiinosporen tle» Amphionton im Purin eines iitnleron Individuums von Li- 
tlmhiu«. Xueh ScHAiniNN 1 5»' m ». 

3) Das Heranwachsen der Sichelsporen zu Mononten. 
(Schi zonten, Schauimnn). (III u. IV.) 

1 — 2 Stunden nach ihrem Eindringen in Darmepithelzellen fangen 
die Gymnosporen an, sich abzurunden und zu Mononten aufzuwachsen. 
Sie werden zuerst oval und dann kugelig. Dabei bleibt ihr Plasmaleib, 
der eine prachtvoll deutliche alveolare Structur autweist, vollständig 
nackt. Audi der Kern vergrössert sich, und es bildet sich in ihm ein 
grosser z. T. chromatischer Binnenkörper (Karyosom_>. Das Heranwachsen 
der Mononten geschieht auf Kosten der Wirthszellen, die hypertrophisch 
werden und darauf fettig entarten. Ihr letzter Rest, in welchem nur noch 
der Kern deutlich erkennbar ist, umgiebt als dünne Hülle den Parasiten. 

1j Die Vermehrung der Mononten durch Z er fallt hei - 
lung (Conitomie; Schizogonie St iiaudixs). (V, VI, VII. i 

Der Kern der Monomen fängt bald an sich durch Zweitheilung zu 
vormehren. Diese Zweitheilung ist eine Art directer Theilung 
Die durch fortgesetzte Theilung entstehenden Kerne vertheilen sich 
gleichmassig an der Peripherie des Mononten. Im Innern seines Zell- 
leihes wird das Plasma dichter, während die oberflächlichen Partien 
flüssiger, ihre Vacuolen grösser werden, lieber jedem Kern wölbt sich 
ein heller Plasmabuckel vor, der sich immer mehr erhobt, den Zellkern 
mit sich zieht und schliesslich auch noch einen Theil des dichteren, 
centralen Plasmas zu seinem Aufbau verwendet. Die Buckel werden 
keulenförmig; ihre Stiele convergiren radiär gegen des Centrum. Dies 
ist gewöhnlich die Zeit, wo der Monont aus der Darmepithelzolle des 
Wirthes heraus und in das Darmlumen hineinfällt. Die keulenförmigen 
Buckel individualisiren sich nunmehr vollständig und werden, indem 
ihre Stiele allmählich sich spitz ausziehen, zu Gymnosporen. Jetzt erfolgt 
der Zerfall der Mononten in die einzelnen Gymnosporen, doren Stiele 
sich unter Knickbewegungon der Sporen voneinander loslösen. Die 
centrale dichtere Plasmamasse bleibt dabei als Restkörper zurück und 
geht allmählich zu Grunde. 

Im Gegensatz zu Coccidium schubergi vermehrt sich der Kern bei 
der Fortpflanzung der Mononten von Coccidium lacazei und Adelea 
durch multiple Theilung. 

5: Die sichelförmigen Gymnosporen der Mononten und 
ihre Ausbreitung über den Darm des Wirthes. (VIII .) 

Die durch Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen (Mero- 
zoiten, Simoxd und Sc iiaidinn ) zeigen eine grosse Aehnlichkeit mit den 
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Sichelsporen der Amphionten, aus denen die erste Monontengeneration 
hervorging. Sie zeigen die nämlichen drei Bewegungstonnen und haben 
ein ganz ähnliches Aussehen. Doch ist ihre Gestalt etwas gedrungener, 
eher keulen- als sichelförmig ; sie besitzen ein Karyosoma, die ursprüng- 
lichen Sichelsporen der Amphionten hingegen nicht. Auch zeigt ihr 
Plasma ein etwas anderes Gefüge. 

Die Sichelsporen der Mononten dringen ganz in derselben Weise 
wie die der Amphionten in neue Darmepithelzellen ein, wo sie zu einer 
neuen Generation von Mononten auswachsen können. Während aber bei 
der erston Generation der Mononten die Kernvermehrung und Zerfall- 
theilung erst eintritt, wenn sie vollständig herangewachsen sind, so kann 
bei den Mononten der zweiten und weiterer Generationen die Kernver- 
mehrung und Zerfall-Theilnng auf allen Wachsthnmsstadien stattfinden. 
Doch werden nie woniger als 4 Sichelsporen gebildet 

Diese ungeschlechtliche Vermehrung (Monogonie) der Mononten durch 
Zerfalltheilung und Bildung sichelförmiger Gymnosporen dient zur Aus- 
breitung des Parasiten über den ganzen Dannkanal des Wirthes oder, 
wie man sich ausdrückt, zur A u t o i n f ec t i o n. 

6) Die gametogene Monontengeneration. (X, XI, XI a, 
XII a, XI b, XII b.) 

Ausser der beschriebenen Vermehrung kommt nun noch eine am- 
phigone Fortpflanzung des Coccidiums vor, die durch Karyogamie, also 
durch einen Geschlechtsaet, eingeleitet wird. Sie führt zur Bildung von 
Oy stospor en, welche die Neu in fection anderer Wirthsindi- 
viduen vermitteln. 

Erst 5 Tage nach erfolgter Infection, nachdem schon mehrere 
Generationen von Mononten auf einander gefolgt sind, tritt neben den 
gewöhnlichen Mononten eine besondere Generation auf, die wir, weil sie 
Gameten erzeugt, als gametogene bezeichnen wollen. Die Sache ver- 
hält sich so. 

Man trifft von dem angegebenen Zeitpunkte an unter den frisch 
in Epithelzellen eingedrungenen Sichelsporen nicht nur, wie bis dahin, 
eine einzige Sorte, sondern deren drei. Die eine Sorte stimmt mit der 
bisherigen überein. Sie besteht aus Sichclsporen, die schnell heran- 
wachsen, in ihrem Protoplasma nur sehr wonige grössere körnige Ein- 
schlüsse enthalten und grob vaeuolisirt erscheinen. Diese Sorte wird 
zu gewöhnlichen Mononten. 

Eine zweite Sorte besteht aus Sichelsporen, die mit denen der ersten 
Sorte in dem geringen Besitz von körnigen Reservestoffen übereinstimmen, 
aber langsamer wachsen und sich durch eine überaus feine und gleich- 
mässige Granulirung des Protoplasmas auszeichnen. 

Diese Sorte von Sichelsporen entwickelt sich zu einer gametogenen 
Monontengeneration und zwar zu einer solchen, die durch Zerfalltheilung 
Mikrogameten liefert. Man bezeichnet diese Sorte von Mononten 
auch als Antheridien. 

Eine dritte Sorte von in Epithelzollen eingedrungenen Sichelsporen 
entwickelt sich ebenfalls langsam, speichert aber dabei im Protoplasma 
zahlreiche, grosse, stark lichtbrechende Körner (dotterartige Reserve- 
stoffe i auf. Aus jedem Individuum dieser gametogenen Generation wird 
direct ohne Theilungi ein Makrogamet. Man bezeichnet diese In- 
dividuen auch als Oogonien. 
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Die gametogene Generation der Mononten, die erst nach dem fünften 
Tage auftritt, besteht also aus zweierlei Arten von Individuen, 1) Oogonien 
und 2) Antheridien. Die Oogonien werden direct zu Makrogameten, 
während die Antheridien erst durch einen Act der Fortpflanzung, näm- 
lich durch Zerfall-Theilung, die Mikrogameten liefern. 

7) Die Bildung der Mikrogameten. (XIIc, Xlld.) 

Die sich aus den Sichelsporen bildenden Antheridien sind anfang- 
lich ellipsoidisch. Dann bekommen sie die gewöhnliche Kugelgestalt des 
Coccidiums. Wenn das Antheridium seine volle Grosse erreicht hat, löst 
sich die Membran seines Kernes auf. Dieser letztere nimmt dabei eine un- 
regelmäsäige Gestalt an, indem er von seiner Oberfläche feine Fortsätze 
in das Plasma aussendet. Es sind dies Bahnen, in denen die Chromatin- 
körnchen aus dem Kern auswandern und sich allmählich im ganzen 
Protoplasma vertheilen. Als Ueborrest des Kernes bleibt im Centrum 
nur noch das eine bedeutende Anzahl von Chromatinkürnchen enthaltende 
Karvosom zurück. Dieses zerfällt später und geht zu Grunde, so dass da- 
durch eine Reduction der Kernsubstanz herbeigeführt wird. 

Die in grosser Menge ins Protoplasma ausgewanderten und dort 
zerstreuten Chromatinkörnchen rücken immer mehr an die Peripherie, 
so dass die tieferen und centralen Partien vollständig von ihnen ver- 
lassen werden. An der Peripherie verdichten sie sich schliesslich gruppen- 
weise (in Folge sehr complicirter Vorgänge} zu einer grösseren Anzahl 
von Kernen von anfänglich lockerem, später sehr compactem Gefüge, die 
schliesslich Kommagestalt annehmen. 

Um die dergestalt durch eine Art multipler Kernvermehrung ge- 
bildeten Kerne sammelt sich je e;n kleines Klümpchen hyalinen Plasmas, 
das sich immer schärfer abgrenzt. Diese Plasmakliimpchen mit ihrem 
Kern sind die Anlagen der Mikrogameten, die also durch simultane Zer- 
falltheilung entstehen. Sie fangen alsbald an, sich träge hin und her 
zu krümmen. Ihre Kerne weden noch länger und schmäler. Aus dem 
hyalinen Plasma bilden sich zwoi Geissein, eino vordere und eine hintere, 
die vordere zuerst. Diese fangen an sich zu bewegen, und zwar immer 
lebhafter, bis die Mikrogameten sich schliesslich von der Oberfläche des 
Antheridiums loslösen und sodann frei schwärmend im Darmlumen an- 
getroffen werden. Die Hauptmasse des Plasmaleibes des Antheridiums 
bleibt als grosser, kugliger Restkörper zurück und geht mitsammt den 
eingeschlossenen Resten des Karyosoma zu Grunde. 

8) Der Bau der ausgebildeten Mikrogameten. (XII e.) 

Die Mikrogameten sind langgestreckt fadenförmig, bis 7 (i lang und 
kaum 1 fi dick, sanft sichelförmig gekrümmt, vorn in eine glänzende 
Spitze auslaufend , die offenbar das Einbohren erleichtert. Der Körper 
dos Mikrogameten besteht fast ausschliesslich aus Chromatinsubstanz, nur 
seine Spitze und das Hinterende (die Basis der hinteren Geissei) sind 
plasmatisch. Von den beiden plasmatischen Geissein entspringt die 
vordere vorn, an der Basis der kleinen, stark lichtbrechenden Spitze, an 
der coneaven Seite des Körpers. Sie ist mindestens doppelt so lang als 
der Gametenleib selbst. Die hintere Geissei ist eine directe hintere 
Verlängerung des Körpers. Sie ist vielleicht etwas kürzer als die 
vordere. 
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Die Makrogameten bewegen sich vorwärts durch lebhaft schlängelnde 
Bewegungen der vorderen (»eissei , die dabei nach hinten gerichtet ist. 
Sie drehen sich dabei um ihre Längsaxe. Die hintere Geissei scheint 
nur zur Steuerung zu dienen und erinnert an die Sehleppgeissel der 
Heteromastigoda unter den Flagellata. 

0) Die Bildung der Makrogameten. (XI c.) 

Wie schon bemerkt belarlen sich die Oogonien reichlich mit Reserve- 
stolfen in Form von stark lichtbrechenden Körnchen. Aus einem Oogo- 
nium wird direct ein Makrogamet unter folgenden Vorgängen. Indem 
der Körper wächst, wird er zunächt ellipsoidisch, dann bohnenförinig und 
schliesslich kugelig. Dabei vergrüssert sich im wachsenden Kern besonders 
stark das Karyosom. Der Kern des ausgebildeten Oogoniums stimmt 
ganz mit dem der Mononten liberein. Wenn das Oogonium seine volle 
Grösse erreicht hat, so rückt das Karyosom aus dem Centrum des 
Kernes langsam an dessen Grenze und tritt in das umgebende Plasma 
aus, wobei es sofort in viele grössere und kleinere Partikel zerfällt, die 
dann explosionsartig aus dem Zellleib ausgestosscn werden. Diese Par- 
tikel erscheinen im Leiten als kleine glänzende Tröpfchen. 

Durch diesen Vorgang der Reifung, bei dem eine R e d u c t i o n 
d e r C h ro m a t i n s u b s t a n z erfolgt (das Chromatin bildet einon wesent- 
lichen Bestandtheil dos Karyosoma), wird das Oogonium zu einem reifen, 
befruchtungsfähigen Makrogameten, der inzwischen wohl 
schon aus der Wirthszelle ausgetreten und in das Darmlumen gefallen ist. 

10) Die tt'tale Karyogamie (C o p u 1 a t i o n j der Gameten. 
(XIII, XIV, XV.) 

SciiAiTiiisN hat die Stadien dieses Vorganges nicht nur an conser- 
virtera und gefärbtem Material untersucht, sondern er hat alle Erschei- 
nungen direct am lebenden Object, beobachtet. (Dies gilt übrigens für 
den ganzen Entwickelungscyclus des Parasiten. Diese Beobachtung ge- 
hört nach 8« iiai niXN zu den anziehendsten mikroskopischen Genüssen. 

Sofort nach Ausstossung der Karvosomtröpfehcn rückt der Kern des 
Makrogameten ans dem Centrum heraus und nähert sich der Oberfläche. 
Tn der nächsten Nähe des Kernes bildet sich au der Oberfläche des 
Makrogameten der E m p f ä n g n l ss h ü g e 1 , das ist eine kleine Hervor- 
wölbung aus vollkommen hyalinem Protoplasma, die sehr langsame amö- 
boide Bewegungen zeigt. Das hyaline Plasma setzt sich vom Einptangniss- 
hügel bis zum Kern fort. An dieser Scollo bildet sich bei der Copu- 
lation eine trichterförmige Einscnkung, die Mikropyle. 

Vor Ausstossung der Karyosomtröpfchen sind die Mikrogameten den 
Makrogameten gegenüber gleichgültig. Sinti aber die Karyosomtröpfchen 
ausgetreten, so werden plötzlich alle in der Nähe befindlichen Mikro- 
gameten wie von einem Magneten angezogen , sie stürzen mit be- 
schleunigter Geschwindigkeit von allen Seiten auf dem kürzesten Wege 
zum Makrogameten heran. 

Bisweilen ist der ganz reife Makrogamet noch in der Darinepitholzelle 
eingeschlossen. Man kann dann sehen , wie ein Mikrogamet mit ver- 
blüffender Schnelligkeit mit seiner Spitze sich in die Epithelzelle ein- 
bohrt, um durch ihr Plasma zu dem eingeschlossenen Makrogameten zu 
gelangen. 

Es liegen wichtige Anhaltspunkte für die Annahme vor, dass die 
Anziehung von den Theileu des ausgegossenen Karyosoma ausgeübt wird, 
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dass es sich um eine chemotaktische Wirkung der iin Darmsaft aufge- 
lösten Karyosomasubatanz handelt. Sobald die Gameten, die sich dieser 
Substanz gegenüber positiv chemotaktisch verhalten, in ihre Ansbreitungs- 
sphäre gelangen, werden sie durch die differenten Concentrationsgrade, 
welche ihren Körper treffen, so gerichtet, dass die vordere Spitze in 
die starker concentrirte Schicht zu liegen kommt, wobei sie die Richtung 
nach der Reizquelle erhalten. 

Der Makrogamet wird von 12 — 14, selten mehr, Mikrogameten um- 
schwärmt, deren Spitze bei allen gegen den Empfangnisshügel gerichtet 
ist. Sobald ein Mikrogamet diesen berührt, bleibt er an ihm kleben und 
dringt in den Makrogameten ein , der Mikropyle folgend. Sofort, nach- 
dem der Mikrogamet eingedrungen ist, wird die Mikropyle durch einen 
kleinen Pfropf einer etwas stärker lichtbrechenden Substanz verschlossen, 
und gleichzeitig bildet sich an der ganzen Oberfläche des Makrogameten 
eine dichte , nirgends unterbrochene Membran , welche das Eintreten 
weiterer Mikrogameten verunuaöglicht. 

DieCopulation hat sich, wenigstens äusserlich, voll- 
zogen. Makrogamet und Mikrogamet sind zu einer 
Zygote verschmolzen, die durch das Auftreten einer 
Cystenhülle sofort zu einer Cystozygote wird. 

Die ausgesperrten Mikrogameten verschmelzen um die verstopfte 
Mikropyle zu einem unregelmässigen Chromatinklumpen, der zuletzt auf- 
gelöst wird. 

Der eingedrungene Mikrogamet, respective die den grössten Theil 
seines Körpers bildende Chromatinsubtanz, krümmt sich zu einem Knäuel 
zusammen , der 9ich der Oberfläche des Makrogametenkernos auflagert 
und zu einem compacten, unregelmässigen Klumpen wird. Dann ver- 
schmelzen die beiden Kerne ganz langsam, aber vollständig, miteinander 
zum Synkaryon der Cystozygote. Die Copulation ist somit eine 
typische Karyogamie. 

Das durch Verschmelzung der beiden Gametenkerne entstandene 
Synkaryon hat zunächst die Gestalt einer langgestreckten Spindel, die 
mit ihren beiden Spitzen die gegenüberliegenden Cystenwände berührt. 

11) Die Bildung der Amphionten. 

Die Cystenhülle der Zygote wird immer dichter und undurch- 
lässiger, während die Zygote im Uebrigen beträchtliche Zeit (24 Stunden) 
in einem Ruhezustand verharrt, bevor sie als Amphiont sich zur Ver- 
mehrung anschickt. Meist verlassen die Amphionten oder Cystozygoten 
den Darm des Wirthes schon in diesem Zustande mit dessen Excrementen, 
so dass ihre Fortpflanzung durch Conitomie ausserhalb des Wirthes statt- 
findet. Ein Theil der Amphionten aber bleibt zurück und gelangt erst 
später, nach orfolgter Sporulatiou, ins Freie. Die ersten Amphionten- 
cysten gelangen am 7. Tage nach aussen. 

12) Die Vermehrung d er A m ph i on t e n. (XVI, XVII, XVIII.) 

Nach der erwähnten Ruhepause zieht sich das spindelförmige Syn- 
karyon im Centrum der Cyste zu einem kugeligen Kern zusammen. Nach- 
dem dieser eine Reihe von Veränderungen erlitten, theilt er sich durch eine 
Art primitiver Mitose in zwei Tochterkerne, von denen jeder wieder auf die- 
selbe Weise in zwei gethoilt wird. Während dieses Theilungsvorganges 
contrahirt sich der Plasmaleib innerhalb der Cystenhülle und zieht sich 
durch Ausscheidung von Flüssigkeit zwischen ihm und der Cystenhülle 

Ltof. Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. *. Aufl. 15 
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von dieser zurück. Die 4 Enkelkerne des Synkaryon grnppiren sich 
regelmässig in den 4 Quadranten des Plasmaleibes, der nun simultan in 
vier gleich grosse TheilstUcke zerfällt, deren Centrum von je einem 
Kern eingenommen wird. Im Centruin der Cyste bleibt ein kleiner, un- 
rogelraässig gestalteter Restkörper zurück. Die so durch Couitomie ent- 
standenen 4 Sporen werden durch Absonderung einer äusseren dickeren 
Gallerthülle und einer inneren, ihrer Oberfläche dicht augeschmiegten, 
stark lichtbrechenden Membran zu Cystosporen. Diese Cystosporen 
sind vormöge ihrer undurchlässigen Cystenkülle Dauersporen. Sie 
können ohne Schaden für ihre Keimfähigkeit in dein entleerten Koth des 
Wirthsthieres eintrocknen und sind lange gegen äussere Einflüsse sehr 
widerstandsfähig. 

Die Cystosporen sind Sporen der ersten Generation 
oder erster Ordnung. Ihr Plasmaleib theilt sich in die Sporen der 
zweiten Generation oder zweiter Ordnung. 

13) Die Vermehrung der Cystosporen iSporcn erster Gene- 
ration) und Bildung der sichelförmigen Gymnosporen 
(Sporen zweiter Generation). (XTX n. XX.) 
Der Kern der Cystosporen theilt sich wiederum durch eine Art 
primitiver Mitose. Mit der Kerntheilung geht die Ausbildung eines 
grossen centralen Restkörpers Hand in Hand. Die beiden Tochtorkerne 
rücken an die Pole der ovoiden Cystospore, und nun zerlallt der Plasma- 
leib der Cystospore in zwei sichelförmige Theilstücke unter Zurück- 
lassung des die beiden Stücke voneinander trennenden grossen Restkörpers. 
Dio so gebildeten 2 Theilstücke sind sichelförmige Gyra nosporen 
(Sichelkeime, Sporozoiten >. Sie bilden die zweite Sporengeneration 
der A mphion ten. 

14) Die Infection der Lithobien mit Coccidien. 

Nach den Untersuchungen von Scmai ihnn ist es nicht wahrscheinlich, 
da 88 die Cystosporen von Coccidium in einen Zwischenwirth gelangen, um 
mit diesem schliesslich wieder in den Darm von Lithobius zu kommen. Die 
Asseln (Oniscus, Porcellio^ die mit den Lithobien zusammen vorkommen 
und von ihnen gefressen werden, sind keine Zwischenwirthe. Obschon 
sie sich leicht inficiren könnten, indem sie wie jeglichen Schmutz so 
auch den Koth von Lithobien fressen, hat doch Schaudi.vn festgestellt, 
dass die Cystosporen der Lithobiencoccidien im Asseldarm nicht platzen. 
Hingegen hat Schaldinn in vollständig einwandfreier Weise festgestellt, 
dass sich die Lithobien direct durch ihrer Nahrung beigemischte Cysto- 
sporen inficiren lassen. Wenn in den Excremeuten eines isolirten 
Lithobius 8 Tage lang keine Cystosporen auftreten, so kann man sicher 
sein, dass das betreffende Individuum coccidien frei ist. Füttert man 
nun solche Individuen mit Stückchen von Mehlwurmfleisch, denen Cysto- 
sporen von Coccidium schuhergi zugefügt werden, so gelingt leicht die 
Reininfection der betreffenden Lithobien mit dieser Coccidienart, und 
nach einer Woche gehen mit den Excrementen des inficirten Lithobius 
wiederum die ersten Cystosporen ab. 

Die natürliche Infection der Lithobien ist noch nicht sicher er- 
mittelt. Da der Kannibalismus der Lithobien sicher festgestellt ist, s<> 
ist gelegentliche Infection auf diesem Wege sehr gut möglich. Möglich 
ist auch, dass eine Infection erfolgt, wenn Lithobius Asseln fressen, die 
zufällig eben erst Lithobiuskoth mit Cystosporen verzehrt, oder solche, 
die sich bloss äusserlich mit solchem Koth beschmutzt haben. 



Digitized by Google 



Protozoa. Fortpflanzung, Zerfalltheilung. 



227 



Wenn man die Cystosporen in den Darmsaft eines frisch getödteten 
Lithobins bringt, so kann man das Platzen ihrer Cystenhüllen und das 
Auskriechen der sichelförmigen Gymnosporen leicht beobachten. Dieses 
Platzen scheint durch Quellung des Restkörpers bewerkstelligt zu werden. 
Beim Platzen öffnen sich die Cysten stets in einer meridionalen, glatten 
Linie. 

Die im Darm von Lithobius frei gewordenen Sichel- 
sporen dringen in Darmepithelzellen ein und entwickeln 
sich zu der ersten Goneration von Mononten. 

So schliesst sich der Entwickelungscyclus der Coccidien. 

Wir ersehen aus der vorstehenden Darstellung, dass die durch einen 
geschlechtlichen Vorgang eingeleitete Amphigonie Cystosporen liefert, die 
zur Infection neuer Wirthe bestimmt sind, während durch die ungeschlecht- 
liche ^mehrfach wiederholte) Monogonie Gymnosporen gebildet werden, 
die zur Ausbreitung des Parasiten über den ganzen Darmkanal des 
Wirthea dienen. 

Bei Gelegenheit der Schilderung des Entwickelungscyclus der 
Lithobiuscoccidien wollen wir Coccidium cuniruli Rivolta und 
C. perforans Lkück. (C. o vi forme) erwähnen. Es sind dies Coc- 
cidien, welche, das erstere in den Gallengängen, das letztere im Darm 
des Kaninchens und Hasen, seltener des Menschen, vorkommen. Sie er- 
zeugen die bekannte Kaninchenseuche, welche häufig ganze Zuchten 
dahinrafft, indem besonders die jungen Thiere nach der Infection acut 



Fig. 221. .1 Coccidium schu- 
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erkranken und in 8 — 14 Tagen sterben. Die Infection geschieht wie 
bei Lithobius direct durch Cystosporen, welche mit dem damit be- 
schmutzten Futter in den Körper der Wirthe gelangen. Im Miste ver- 
seuchter Ställe kommen massenhaft Cystosporen dieser Coccidienformen 
vor. Die neueste Untersuchung rührt von P. L. Simond (18!»7) her. Die 
Ausbreitung im Wirthe geschieht, wie bei den Lithobiuscoccidien, durch 
monogone Erzeugung von sichelförmigen Gymnosporen, die wieder neue 
Wirthszellen inticireu. 

15* 
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Varietäten von Coccidium perforans erzeugen Krankheiten beim 
Pferd, der Ziege, dem Schaf, dem Rind und dem Sehwein. Man consultire 
darüber die Arbeiten von Zürn, E. Zsciiokkk, Hksk und Giii.i-kbeac. 

III. Haemosporidia. 

Die mit Generationswechsel verbundene Fortpflanzung der Hämo- 
sporidia durch Conitomie ist nunmehr, dank den Untersuchungen über 
die Lebensgeschichte der Malaria-Parasiten, gut bekannt. Doch bleiben 
immer noch manche Löcken auszufüllen. Es hat sich herausgestellt, 
dass der Generationswechsel der Haemosporidia in den meisten seiner 
Phasen eine grosse Uebereinstimmung mit dem der Coccidien zeigt. 

Durch Hämosporidien (Blutzellenschmarotzer) werden beim Men- 
schen die verschiedenen Formen des Wcchselfieber s (Malaria 
tertiana, tertiana maligna, quartana. <| u o t i d i a n a , 
a e s t i v o - a u t u m n a 1 i s , perniciosa, K a m e r u n f i e b e r u. s. w.) 
hervorgerufen. Auch bei Vögeln erregen Hämosporidien eine Art Ma- 
laria. Das Texasfieber des Rindes wird durch eine Hämospori- 
dienform hervorgerufen. Es sind ferner Hämosporidien in den Blut- 
körperchen verschiedener Säugethicre, Reptilien und Amphibien beob- 
achtet und beschrieben worden. 

Es ist nunmehr festgestellt, dass der Generationswechel der Hämo- 
sporidien unter einem Wirthswechsel erfolpt. Als zweite Wirthe 
(Z wischen wir thci sind für die Malariaparasiten des Menschen 
Arten der S t e c h m ü c k e n g a 1 1 u n g A n o p h e 1 e s (Fig. 224, 225, 227), 
für die Krankheitserreger der Vogelmalaria Arten der Stech m ü c k e n - 
gattung Culex, für die Texasseuche der Rinder gewisse Zecken 
(Boophilus bovis) nachgewiesen. Durch den Stich dieser Thiere 
gelangen bestimmte Stadien der Krankheitserreger aus den Speichel- 
drüsen der Insccten in das Blut der betreffenden Warmblüter, und 
beim Saugen des Blutes malariakratiker Warmblüter kehren bestimmte 
Stadien der Parasiten wieder in den Körper der Insecten, zunächst in 
deren Darm zurück. 

Die verschiedenen Formen der Krankheitserreger, Mononten und 
Amphionten, vermehren sich durch Conitomie, und zwar in beiden 
miteinander abwechselnden Wirthen. Dabei findet die Monogonie 
im W i r b e 1 1 h i e r , d i e A m p h i g o n i e im I n s e c t e n k ö r p e r statt. 

Die Literatur über die Hämosporidien, besonders über die Ma- 
lariaparasiten, ist eine sehr ausgedehnte, lieber die Geschichte der 
Malariaforschung orientirt man sich am besten bei Nuttal 1899, 
Schaudinn 189*.» und in der neuesten Malaria - Monographie von 
Grassi. Laveran entdeckte zuerst (1880) einen der Malaria- 
parasiten des Menschen. Die Entwicklung und Vermehrung der 
Parasiten im Blute des Menschen wurde zuerst von Goun 1889 gründ- 
lich untersucht. Die Copulation entdeckte zuerst Mc Callum 1898. 
Das Verdienst der Erforschung der in den Stechmücken lebenden 
Generation der Malariaparasiten der Vögel und des Menschen, und 
das Verdienst der Feststellung der Art der Infection gebührt Ross 
(1897), Grassi (189«) und seinen italienischen Mitarbeitern und Koch 
(1H99). Die Krankheitserreger der Texasseuche des Rindes sind seit 
1S91 besonders von Smith untersucht worden. 

Für die Darstellung der Fortpflanzung der Hämosporidien wählen 
wir die Malariaparasiten des Menschen und verwenden zu diesem 
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Zwecke in erster Linie die Angaben und Abbildungen von Golgi 
(1889), Labb£ (1894) und besonders die allerneueste , ausführliche, 
durch gute Abbildungen illustrirte Abhandlung von Grassi (1900)'). 

Dor Generationswechsel der Malariaparasiten des 
Menschen (Fig. 222, 223, 220, 228). 

1) Die Mononten (Fig. 222, 223 vi bis 0). 

Die jüngsten Stadien der Parasiten, die man in den rothen Blut- 
körperchen der malariakranken Menschen antrifft, sind winzig kleine, 
nackte, mit je einem Kern ausgerüstete, amöboid bewegliche Zellen, die 
kein Pigment enthalten. Bei den verschiedenen Arten der Parasiten, es 
giebt deren mindestens drei, ist die Form und Bewegung« weise der 
Lobopodien verschieden. Diese Zellen, es sind junge Mononten, wachsen 
rasch heran. Beim Quartanparasiten, Plasmodium malariae, erreichen sie 
nach 24 Stunden ungefähr den fünften oder den sechsten Theil der 
Grösse des rothen Blutkörperchens. Indem sie unter amöboiden Be- 
wegungen heranwachsen, zersetzen sie den rothen Farbstoff (das Hämo* 
globin) der Blutkörperchen, in denen sie schmarotzen Die Zersetzungs- 
producte des Hämoglobins lagern sich in Form von braunen Pigment- 
körnchen f Melanin, Malariafarbstoff i im Protoplasma der Mononten ab. 



a b c d e f g 




Fig. Plasmodium malariae La vkkan (Haemamoeba larerani, varieta» 
quartana tioi.oti ans «lern Blut nialuriakranker Menschen, a frisch inficirte* Blutkörper- 
chen, /* etwa.» grir.«cre Keim«!, r er« nrhsoner Parasit mit starker l'igmcntkoriiuug, gr<«s«e, 
lappige Fortsiit/.e bildend , d abgerundete Form mit grossem Kern , e Beginn der Keim- 
bildung, / ro-ettenförmig um einen Hesikör|»er angeordnete Keime, g freie Keime ((Jymno- 
sporenj nach Zerfall de* rothen Blutkörperchens. Nach l.ABBtf 1*94 (aus Wasiei.KWSki, 
K|x>ru7,ocnkunde, lHWii. 

Bei fortschreitendem Wachsthuin des Parasiten — 'nach 4H Stunden ist der 
Monont von Plasmodium malariae ein Drittel bis halb so gross wie das Blut- 
körperchen — hypertrophiren die inticirten Blutkörperchen. Schliesslich 
bildet die Substanz des aufgeblähten Blutkörperchens nur noch eine ganz 
dünne Schicht um den sich abrundenden, zur vollen Grösse herange- 
wachsenen Parasiten, der sich nunmehr zur Fortpflanzung anschickt. Die 
Vermehrung geschieht durch Zerfalltheilung oder Conitomie. Dabei 
theilt sich zunächst der Kern wiederholt, so dass eine bei den verschie- 
denen Arten verschiedene Anzahl — bei Plasmodium malariae gewöhn- 
lich 9 bis 12 — von Kernen gebildet werden. Jetzt, bei PI. malariae, 
nach Ablauf non 72 Stunden, zerfallt der Monont simultan in 9 bis 12 
kernhaltige PortiÖnchen, unter Zurücklassung eines centralen, die Melanin- 
körnchen enthaltenden Restkörpers. Diese PortiÖnchen sind Gymnosporen. 
Sofort nach dem Zerfall des Mononten in seine Gymnosporen oder gleich- 
zeitig mit ihm zerfällt auch der Rest des degenerirten Blutkörperchens, 

1) Die ersten Abschnitte der vorliegenden Xenl)earl>eitiirig der Protoxoa WHrcn schon 
gedruckt, als (Skassas grosse Abhandlung erschien. 
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das den Monooten enthielt. Gleichzeitig mit diesem Zerfall erfolgt bei 
Infection mit Plasmodium malariae ein neuer Anfall des Wechselfiebers, 
und zwar der charakteristischen Quartana, bei der sich die Anfälle regel- 
mässig alle 72 Stunden wiederholen. Zum Verständniss dieses zeitlichen 
Zusammenhanges muss bemerkt werden, dass bei der reinen Quartana 
sämintliche Mononten in allen inficirten Blutkörperchen einer und der- 
selben kranken Person gleichzeitig heranwachsen, gleichzeitig sich zur 
Vermehrung anschicken und gleichzeitig durch Conitomie zerfallen. 

Ein anderer Malariaparasit , Plasmodium vivax, vollendet als 
Monont sein Wachstum und seine Fortpflanzung in 48 Stunden und er- 
zeugt das Terzanneber. 

Die drei genauer bekannten Hämosporidien, welche beim Menschen 
Malaria erregen, werden von Grassi folgendennaassen charakterisirt. 

Plasmodium malariae. > • < 

Als junger Keim entsendet der Plasmaloib des Mononten langsam 
Lobopodien, die gewöhnlich lang und dünn sind. Die Protoplasma- 
strömungen, die sich an den mitgeführten Pigmentkörnchen erkennen 
lassen, sind undeutlich. Das Pigment findet sich in Form von gröberen 
Körnchen oder Stäbchen und ist dunkelbraun. 

Beim Heranwachsen, wobei auch die Menge von Pigment zunimmt, 
büsst der Körper allmählich seine Beweglichkeit ein, bleibt aber trotz- 
dem zunächst lappig und rundet sich erst spät ab. 

Bei der Zerfalltheilung werden gewöhnlich 9 — 12, bisweilen nur 6, 
gelegentlich jedoch bis 14 Gymnosporen gebildet. 

Der Parasit füllt, erwachsen, fast das ganze Blutkörperchen aus, 
ohne jedoch dessen Peripherie zu alteriren, die vielmehr ihre natürliche 
Farbe und ihre Dimensionen beibehält. 

Der Entwickelungscyclus des Mononten, vom Eindringen in das 
Blutkörperchen bis zur Zerfalltheilung, dauert 72 Stunden, dabei sammelt 
er sich nicht mit Vorliebe im Blutgefässgebiet bestimmter Einge- 
weide an. 

Erzeugt die Quartana. 

Plasmodium vivax. 

Der Monont zeichnet sich durch lebhaftere amöboide Bewegungen 
— auch auf den heranwachsenden Stadien — aus. Die Protoplasma- 
strömungen sind ebenfalls lebhafter. Die Pigmentkörperchen sind feiner, 
mehr körnig und ihre braune Farbe etwas lichter als bei P. malariae. 

Bei der Zerfall-Theilung der Mononten werden gewöhnlich 16 bis 
20 Gymnosporen gebildet. 

Das inficirte Blutkörperchen schwillt gewöhnlich an und entfärbt 
sich. Der Parasit kann es schliesslich vollständig ausfüllen. 

Der Entwickelungscyclus der Mononten dauert 48 Stunden. 

Die erwachsenen oder in Sporulation begriffenen Sporonten sammeln 
sich mit Vorliebe, aber keineswegs ausschliesslich, in der Milz an. 

Erzeugt das Tertianfieber. 

Laverania malariae. 

Die Mononten dieser Art sind kleiner als die anderen. Ein er- 
wachsener Monont erreicht höchstens die halbe Grösse dos rotheu Blut- 
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körperchens. Die in Conitoraie begriffenen Mououten Bind von verschie- 
dener Grösse, doch werden sie nie grösser als zwei Dritttheile der Blut- 
körperchen. 

Wenn der Monont ruht, erscheint er häufig von ringförmiger Ge- 
stalt und zeigt schärfere Umrisse als der Tertianaparasit. Er bebt sich 
deutlicher vom Blutkörperchen ab. 

Seine amöboiden Bewegungen sind lebhaft Eine Pigmentverschie- 
bung (Strömung) lässt sich nur selten beobachten. Das Pigment findet 
sich in relativ geringer Menge und tritt in feinen, häufig sehr feinen, 
Körnchen auf. Meist findet es sich gegen den Rand des Körpers zu. 

Das inficirte Blutkörperchen neigt eher dazu kleiner zu werden, zu 
schrumpfen. 

Die Gyranosporen sind kleiner als bei den anderen Arten und 
werden gewöhnlich in geringerer Zahl (7, 10, 12, selten 15 oder 16) 
gebildet. 

Dauer des Entwickelungscyclus der Mononten nicht genau bekannt, 
wahrscheinlich 48 Stunden. Die erwachsenen und in Sporulation be- 
griffenen Mononten sammeln sich fast oder ganz ausschliesslich im Blut- 
gefässsystem gewisser Eingeweide an und fehlen im peripheren Blutge- 
lasssystem. 

Erzeugt im Wesentlichen ein, häufig perniciöses, Tertianfieber, mit 
sehr lang andauernden Fieberunfällen (Tertiana maligna , Quotidiana, 
Aestivo-Autumnalfieber [Marchiapava und seine Schüler] Bidua und 
Quotidiana [Bacblm], Tropica [Koch] u. s. w.). 

2) Die Autoinfection des Menschen durch die Gymno- 
8 p o r e u der Mononten. 

Die bei der Conitomie der Mononten entstehenden Gymnosporen 
gerathen durch Zerfall des Blutkörperchens in die Blutflüssigkeit und 
dringen als winzig kleine, amöboide Körperchen in neue rothe 
Blutkörperchen ein, wo sie zu einer neuen Monontengeneration heran- 
wachsen , die sich wiederum naoh 48 resp. 72 Stunden in derselben 
Weise, ungeschlechtlich, durch Zerfalltheilung fortpflanzt. So wiederholen 
sich die Generationen, wie die Fieberanfälle. Es dienen also die unge- 
schlechtlich erzeugten Gymnosporen zur Ausbreitung der Parasiten im 
Blute des Menschen, wie die Gymnosporen der Coccidienmononten den 
Parasiten auf das ganze Darmepithel des Wirthes ausbreiten. 

8) Die gametogene Generation der Mononten (Fig. 
223 H, 7). 

Die in die rothen Blutkörperchen eindringenden Gymnosporen ent- 
wickeln sich nicht immer zu gewöhnlichen Mononten, sondern sie werden 
unter gewissen, noch nicht festgestellten, Bedingungen zu Individuen einer 
gametogenen Generation (Gametomononten ). Diese Gametomononten sind 
genau wie bei den Coccidien von zweierlei Art, nämlich entweder Oogonien, 
von denen sich ein jedes in toto zu einem Makrogameten entwickelt 
oder Antheridien, die durch einen Vermehrungsvorgang eine Mohrzahl 
von Mikrogameten liefern. 

4) Die Bildung der Makrogameten (Fig. 223 fl lf J lt K). 

Die nun folgende Darstellung bezieht sich in der Hauptsache auf 
Laverania malariae (— Haemomenas praecox). 
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Fi- Entwickelungscyclus der Malaria-Parasiten des Menschen. 

Schematisohe Darstellung , combinirt nach den Beobachtungen und Abbildungen von 
Gouü 18HH, L.viiHK 1894 und Grassi 1900. A bis G. Die Figuren A bis O repriisentiren 
den ungeschlechtlichen Fortpflaiizungsoyelus des Para>iton (Monon tem innerhalb lies mensch - 
lichen Körpers resp. seiner rot hon Blutkörperchen. AI» Typus ixt gewählt Haemamoeba 
laverani, ▼ariete* tertiana = Plasmodium vivax Okaski. Die Abbildungen uneh 
La Ii tut 1894. i bis Z t Die Figuren / bis Z, beziehen Mich auf I»averania malariae 
Graksi. Ihnen liegen die Abbildungen zu Grunde, die Graksi 1900 veröffentlicht hat. 
Sie stellen den du roh einen geschlechtlichen Vorgang (totale Karyoj/umic) eingeleiteten 
Vermchrungsproeess de? Malariaparasitcn (Amphionteu) innerbalb der Stechmücke An- 
opheles dar, mit Ausnahme den Studium* I, das noch im Blute des Menschen vor- 
kommt. (Der Rurhatahe 8 ist aus Versehen übergangen worden.) A, B, C, D, E, F 
Waehsthum und Fortpflanzung «Spomlation, Conitomie) der Parasiten i Mononten) inner- 
halb der rotben Blutkörperchen. O Zerfall des Blutkörperchen*, Freiworden der Gymno- 
sporen , zeitlieh zusammenfallend mit einem Fiebcranfall. Die Gymnosporen infieiren 
entweder wieder (gefiederte Pfeile) neue Blutkor)»erehen , wo sie den nämlichen Ent- 
wickelungs- und Verinehnmgsproeess wiederholen (was sehr viele Male geschehen kann), 
oder »ie werden, in Blutkörperchen eindringend, zu sich geschlechtlich als Mikro- und 
Makrogameten differenzironden Elementen. Bei Laverania malariae nehmen sie dabei 
zunächst die Gestalt von Halbmonden /,, /, an. Mit dem Blute beim Stechen und 
Saugen von Anophcle* in den Darm dieser Stechmücke übergeführt, entwickeln sich die 
einen Halbmonde dircet zu Makrogameten (K), die andern runden sich ab (L) und liefern 
eine Anzahl fadenförmiger, schlängelnd sich bewegender Makrogameten {Ml Im Magen 
von Anophele* findet dann sofort die Karyogamie (Befrachtung) zwischen einem Makro- 
gameten und einem Mikrogainoten statt (AT). Die daran» resultirende Zygoeyto nimmt 
eine gestreckt spindelförmige Gestalt (Würmchen) an i O, J»» und dringt in die Epithel- 
wand des Darmes ein und durch diese in die vom Fottkörper, den GcAchhrehtMlrüscn etc. 
Iheilweise erfüllte Ivcibeshöhlo hinaus, wobei sie sieh abrundet und von der ausgestülpten 
Tiinicu elastico-miisoiilaris de* Darmes wie von einer Cystenmembran umhüllt wird IT). 
Die Figuren U f V, W, X, Y, Z zeigen das Waehsthum dieser A m p h i o u t e n , die Proeesse 
der Kernvermehning und der Bildung der fadenförmigen Gymnosporcn. letztere treten aus 
den Hüllen der reifen Zygoeyten (Amphionton) aus, gelangen in die l^eibcshöhle, von da in 
die Speicheldrüsen {Z, Kporozoiten der S|>cichcldrii.«cn) und von da beim Stich mit dem 
giftigen Speichel in das Blut de» Menschen. Hier dringen sie in Blutkör|»erehen ein, werden 
amöboid und bilden *A> den Ausgangspunkt einer neuen Reihe ungeschlechtlich durch 
Conitomie sich fortpflanzender Generalionen von Motionton. Für alle Einzeldarstellungen 
gültige Bezeichnungen: p Malariaparasit, / Darminhalt (Blut des Menschen) der Mücke in 
Verdauung, S Cutieula des Darmepithels der Mücke, 3 Darmepithelzellen, 4 Tunica 
clastico - muskularis des Darmepithels, tun die Zygoeyten eine Art Cystenhüllc bildend, 
5 Fettkörper, 6 Laeunen der Leibeshöhle, ? Pigment, 8 Kern der Darmepithelzellen, 
9 Restkörper (meist das Pigment enthaltend!. 

Bei Laverania nehmen diejenigen in rothe Blutkörperchen eindrin- 
genden Gymnosporen von Mononten, die zuOogonien resp. zu Makro- 
gameten werden , frühzeitig eine von der Form der gewöhnlichen Mo- 
nonten abweichende Gestalt an. Sie werden halbmondförmig: diese 
Halbmonde wurden früher für Degenerationsproducte gehalten. Es ist 
festgestellt, dass sie sich im Knochenmark ausbilden, wo übrigens gleich- 
zeitig anch gewöhnliche Mononten zur Entwickelung gelangen. In diesen 
halbmondförmigen Üogonien ist das Pigment meistens rings um den Kern 
angeordnet, anstatt durch den Körper zerstreut zu sein. 

Die Oogonien entwickeln steh nur im Darm der Stech- 
mücken der Gattung Auopholcs weiter, in den sie zusammen 
mit den sie einschliessenden rothen Blutkörperchen gelangen. Nur die 
gametogenen Mononten , nicht aber auch die gewöhnlichen , entwickeln 
sich im Darm von Anophelos weiter. 

Sie runden sich ab und fallen aus dem Blutkörperchen heraus. Es 
wurde ferner das Austreten von Chromatinkörperchen beobachtet, deren 
Deutung als Rednctionskörper nahe genug lag. (Nach Schaulunn machen 
die Makrogameten der Malariaparasiten der Vögel einen ganz ent- 
sprechenden Reifungsprocess, wie bei den Coccidien durch, sie runden 
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sich kugelig ab, wobei ein Theil der Kernsubstanz [das Karyosoma] aus- 
gestossen wird. Wenn diese Vorgänge sich abgespielt haben, so ist das 
Oogoniuin zu dem reifen, befruchtungsfähigen Makrogameten geworden.) 

Die Oogonien der beiden anderen Malariaparasiten des Menschen 
unterscheiden sich in ihrer Form weniger auffällig von der der gewöhn- 
lichen Mononten. Sie werden grösser als die Blutkörperchen (bis 2- oder 
3 mal so gross). Die Pigmentkörnchen zeigen lebhaftere Bewegungen 
als bei den gewöhnlichen Mononten. 

5) Die Bildung der Mikrogameten (Fig. 223 H t , I f , L, M). 

Wie bei der Entwickelung der Makrogameten runden sich die auf 
diesen Stadien von den halbmondförmigen Oogonien nicht zu unter- 
scheidenden Antheridien von Laverania malariae, in den Darm von Au- 
opheles gelangt, ab und fallen aus dem Blutkörperchen hinaus in die vom 
Insect aufgesaugte Blutflüssigkeit. Inzwischen hat (schon im mensch- 
lichen Körper) die directe Theilung des Antheridiumkernes begonnen. Sie 
führt zur Bildung einer geringen Anzahl (4 bis t>, selten 7) von Kernen, 
die an die Oberfläche rücken, sich, umhüllt von einer ganz dünnen Proto- 
plasmaschicht, ausserordentlich in die Länge strecken, sich sodann zu bewegen 
beginnen und sich schliesslich als fadenförmige Mikrogameten loslösen, 
um lebhaft durch die Blutflüssigkeit zu schwimmen. Sie lassen einen kleinen, 
die Pigmentkörper enthaltenden Restkörper zurück. Bei ihrer Bildung 
wurde ebenfalls der Austritt von Tröpfchen chromatischer Substanz aus 
den Antheridien beobachtet. 

6) Die Mikrogameten (Fig. 223 M—N). 

Die reifen, befruchtungsfähigen Mikrogameten sind langgestreckte, 
unter schlängelnder Bewegung energisch schwimmende Fäden, die fast 
ausschliesslich aus Chromatin bestehen. Von den Mikrogameten der 
Coccidien unterscheiden sie sich hauptsächlich durch das Fehlen der 
Geissein. 

7) Die totale Karyogamie der Gameten (Fig. 223 N). 

An dem reifen von Mikrogameten umschwärmten Mikrogameten <- 
bildet sich ein Empfängnisshügel. Der erste Mikrogamet, der diesen be- 
rührt, bleibt haften und dringt in den Makrogameten ein. Sein Kern 
verschmilzt mit dem des letzteren zum Synkaryon. Weitere Mikro- 
gameten, wenn sie auch mit dem Makrogameten in Berührung kommen, 
werden nicht an- und nicht aufgenommen. 

Die Karyogamie (im Darm der Mücke) erfolgt wahrscheinlich auf 
den Beiz hin, welcher durch die Abkühlung ausgeübt wird, die das Blut 
beim Verlassen des Warmblüters erleidet 8chai?i>inx constatirte, dass 
die Gameten von Proteosoma (Malariaparasit der Vögel) auch auf dem 
abgekühlten Objectt.räger bald zur Copulation schreiten. 

8) Die Entwickelung der Zygote zum Amphionten 
(Fig. 223 0, P. 0, R, T). 

Während die Zygote bei den Coccidien sofort, nachdem der Mikrogamet 
eingedrungen ist, durch Bildung einer Cystenhülle zu einer äusserlich ruhen- 
den Cystozygote wird, gestalten sich die Verhältnisse bei den Hämospori- 
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dien der Malaria wesentlich anders. Erstens bleiben die Zygoten vorläulig 
nackt (Gymnozygoten), zweitens geben sie ihre Kugelgestalt auf und 
werden zuerst kaulquappen - oder cercarienförmig und schliesslich ge- 
streckt-spindelförmig; und drittens werdon sie beweglich. 

Diese nackten Zygoten wurden als W ürmchen bezeichnet. Sie 
enthalten nieist eine Vacuole. 
In mancher Beziehung erinnern 
sie in ihrer Gestalt an die 
Gymnosporen von Coccidien. 
Die eine Hälfte des Körpers 
ist etwas dicker als die an- 
dere; die dickere endigt mit 
einer Spitze, die dünnere ab- 
gerundet. Länge bis im Maxi- 
mum 20 «. 

Die würmchenförmigen Zy- 
goten bewegen sich in der im 
Magen von Anopheles enthal- 
tenen menschlichen Blutflüssig- 
keit vorwärts. Man sieht sie 
sich krümmen , sich strecken 
und unvollständig rotiren. 

Sie dringen in das Darm- 
epithel der Mücke ein und durch- 
setzen es bis zu dessen T u n i c a 
elastico-inuscularis, in der 
sie sich, zur Ruhe kommend, 
einnisten. Diese Tunica ela- 
stico-muscularis bildet um die 



Fig. 224. Anopheles claviger 

Fahk. Läng«- (incl. Muodwerkxeuge) 

*- 1 ! mm. N:u-Ii (iK.vssi 1UOO. 





Fig. 225. Schcmatisober Lüug««i-hnitt durch Anopheles, um die Luge der Einge- 
weide zu zeigen. A Kopf, B Thorax, C Abdomen, / Oesophagus, ! BpcfchgMrfllWB, 3 
acce^orisebe Saugblase, 4 llsuptsaugblase, fi Hain (Eiiigiing>kunnl) <lr- Magens, 6* er- 
weiterter Theil dm M:ti;<ri>, 7 M ALI'K.III Vlu- liefiisM-, 8 Knddariu, 'J ISeclum. 10 Flügel, 
11 Beine. Xaeh <l i: \sm 1'.m"m"i, 
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sich abrundenden und nunmehr rasch wachsenden Zygoten eine Cysten- 
hülle, die also in diesem Falle nicht vom Parasiten selbst gebildet wird. 
An der Darmwand wird der so gebildete Amphiont immer grösser, an- 
fanglich hebt er sich wie ein Buckel oder Knötchen ab. Wenn er dann 
sehr gross wird, ragt er wie eine deutlich abgeschnürte oder kurz 
gestielte Beere in die umgebende, vom Fettkörper und vom Ovarium er- 
füllte Leibeshöhle vor (Fig. 226) nicht selten das Ovarium etwas zur 
Seite drängend. 



Fi«. 220. A Qnersehnitl dureh den Darm von Anopheles. Malariaparasiten. 

Zygocyteii (Amphionten! auf verschiedenen Stadien der EnUviekelnn«. 0 Schnitt dureh 
einen Theil der Dammand von Anopheles, bei stärkerer Vergib. sweruuif. 1 Parasit 
(Zvgoevte Amphiont), 2 Darmepithel, .<i Tuniea clastieo-mti.Mularis de" Darmes, sieh 
in* die 'Hülle {4) des Parasiten fortsetzend. Nach Urawi 1000. 

9) Die V erm e hrungjder Amphionten (Fig. 22BT—Z l ). 

Die reifen Amphiontenkapsoln zeigen eine sehr verschiedene Grösse, 
die zwischen 30 p und 70 p schwankt. Während des Heranwachsens 
der Amphionten haben schon die seine Vermehrung vorbereitenden Vor- 
gänge in seinem Innern begonnen. Der ursprünglich einzige Kern theilt 
sich zu oft wiederholten Malen, und zwar amitotisch. Die directe Kern- 
theilung ist entweder eine Zweitheilung oder eine Drei-, Vier- bis Viel- 
theilung. Es entstehen so überaus zahlreiche, immer kleiner werdende 
Kerne , die das Protoplasma des Amphionten bevölkern. Zu einer ge- 
wissen Periode zerklüftet sich der Zellleib sowohl an der Oberfläche wie 
in der Tiefe derart, dass sich um jeden Kern ein Hof von Protoplasma 
sondert. Doch ist diese Sonderung eine unvollständige, und es bleiben 
vielfach zwischen den einzelnen Portionen Verbindungsbrücken bestehen. 
Die Protoplasmaportionen entsprechen offenbar den Sporen erster Gene- 
ration der < 'occidienamphionten. Während aber diese letzteren Sporen sich 
vollständig individualisiren und durch Ausscheidung von Cystenhullen zu 
Oystosporen werden, unterbleibt die Cystenbildung an den unvollständig 
abgegrenzten Sporen der ersten Generation der Hämosporidien - Am- 
phionten vollständig. 

In jeder unvollständig gesonderten Gymnospore der ersten 
Generation theilt sich der Kern durch directe Zweitheilung oder Vielthei- 
lung. Die so gebildeten winzig kleinen Kerne finden sich bald an der Ober- 
fläche der die Gymnnsporen darstellenden Plasmaportionen , von denen 
eine das Pigment enthält, das sich von den Makrogameten her erhalten hat. 
Wenn die definitive Zahl der Kerne gebildet ist, grenzt sich an der Ober- 
fläche einer jeden Plasmaportion um jeden Kern ein winziges Häufchen hei- 
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leren Plasma» ab. Diese Häufchen isoliren sich als Gy m n o s po r e n der 
zweiten Generation von der centralen , als Restkörper zurück- 
bleibenden Plasmamasse. Die Gymnoaporen strecken sich in die Länge und 
werden schliesslich lang-fadenförmig. In jeder sich verlängernden Gymno- 
spore h'ndet sich der anfänglich rundliche Kern in der Mitte der Länge. 
Auch er streckt sich sodann in die Länge. 

Diese fadenförmigen Gymnoaporen sind in der Amphiontcnkapsel 
in eigenthlimlicher Weise, die am besten durch die Figur erläutert wird, 
zu gestreckten und gewundenen Paketen angeordnet, die fast mäandrisch 
verschlungen erscheinen können. Dazwischen finden sich die proto- 
plasmatischen Restmassen, von denen eine das Pigment, enthält. 

Die fadenförmigen Gymnoaporen der zweiten Generation erreichen 
eine Länge von 1 1 u, bei einer Dicke von ca. 1 p. Ihr Plasma ist dicht, 
lichtbrechend, homogen. Sämmtliche Fadensporen entwickeln sich gleichzeitig 
und reifen gleichzeitig. Nach GnAsgi's Berechnungen kann ein Amphiont 
bis gegen 10000 Fadensporen liefern. In gewissen Fällen kann sich die 
Zahl aber auch bis auf wenige Hunderte reduciren. 

10) Das Schicksal der Fadensporen der Amphionten. 
Ihr Eindringen in die Speicheldrüsen von Anopheles 
(Fig. 228). 

Wenn der Amphiont reif ist, so öffnet aich seine Kapsel, und es 
treten mit den Restmassen die zahlreichen fadenförmigen Gymnoaporen 
aus der Kapsel in die Leibeshöhle der Mücke aus, in welcher die Blut- 
flüssigkeit circnlirt. Das Platzen der Kapsel wird wahrscheinlich durch 
Quellen der Restmassen bewirkt. 



Fig. 227. Fig. 128. 




Fig. III. Eine der beiden Speicheldrüsen von Anophelea. / Au>fuhrung8- 
«ang, I mittlerer Drüacnschlsttch, S paarige Drü.«eiiM-lilaii<-li<-. Nach (iit.xssi 1900. 

Fiir. 228. Theil eines Schnittes durch den dorsalen Drnsenschlanch 
einer Speicheldrüse von Anopheles, «vIi-Iut fad<-iifnriiiii;<' < imn »|» »icti i-uthult. 

7 Fettkörper, „ J innere Cnticala de* Drüsvngonge», S Fuden»|M>mi, 4 DrÜMenxerrel in den 
1 »riis. nz. ll. il. findet «i<h auch Secrrt mit Faden<*|Kjn>n im centralen Lumen. Nach 
tiKAssi l'.toi». 
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Die Fadensporen zeigen schlängelnde Bewegungen; sie vermögen 
sich auch S-förmig oder ringförmig zu krümmen. Wahrscheinlich ver- 
mögen sie sich auch activ fortzubewegen, doch wurde dies nicht sicher 
beobachtet. Sie breiten sich mit dem circulirenden Blute überall in der 
Leibeshöhle der Stechmücke aus. Schliesslich sammeln sich alle um ihre 
Speicheldrüsen (Fig. 227) an und dringen in dieselben ein. In den Speichel- 
drüsen trifft man die Fadensporen sowohl in dem noch in den Drüsenzellen 
enthaltenen als auch schon in dem in den Hohlraum der Drüsengänge 
entleerten Secrete an (Fig. 228). 

Das Eindringen der Fadensporeu in das Secret der Speicheldrüsen ist 
wahrscheinlich auf eine chemotaktische Wirkung desselben zurückzuführen. 

• ■ • 

11) Uebertragung der Fadensporen auf den Menschen. 

Wenn ein infizirter Anopheles einen Menschen sticht, 
sogelangen die Fadensporen mit dem Secret der Speichel- 
drüsen in dasBlut des Menschen. Hier dringen sie jeden- 
falls in die rothen Blutkörperchen ein und werden zu den 
kleinen amöboiden Blutzellenparasiten ferste Generation 
der Mnnonten), von denen wir bei der Darstellung ausgegangen sind. 
Der Entwickelungscyclus der Krankheitserreger der Malaria ist damit ge- 
schlossen. Immerhin muss bemerkt werden, dass das Eindringen der 
Fadensporen in die Blutkörperchen und ihre Umwandlung zu jungen 
Mononten nicht direct beobachtet wurde. 



Die Malariainfection gesunder Menschen durch den Stich inficirter 
Anopheles ist experimentell bewiesen und ebenso die Infection gesunder 
Anopheles durch das Saugen des Blutes malariakranker Menschen. 

Die Malnriaparasiten des Menschen entwickeln sich nur im Körper 
von Arten der Stechmückengattung Anopheles, nicht aber im Körper 
der Culexarten, welcho ihrerseits die Zwischenträger der Malaria- 
parasiten der Vögel sind. 

Gkassi vermuthet, dass ausser dem geschilderten Zeugungskreis der 
Malariaparasiten (Wechsel einer [eigentlich doppelten] Amphiontengene- 
ration mit mehreren Monontengenerationen) noch andere secundäre 
Zeugungskreise, und zwar im Menschen, vorkommen, die den Anfang der 
Incubationsporiode und bestimmte Formen der Malariaerkrankung (Re- 
cidive mit langen Intervallen) erklären würden. Er vermuthet, dass sich 
die Fadensporen im Blute des Menschen durch Theilung oder Knospung 
oder Conitomie vermehren, bevor sie in die Blutkörperchen eindringen. 
(Erste Zeit der Incubation.) Ferner vermuthet er, dass sich die Oogonien 
und Antheridion als solche vermehren können, vielleicht durch Theilung 
oder Knospung (Recidivo nach langen Intervallen 

Die Malariaparasiten finden sich nur im Körper der (geflügelten) 
Imagines der Stechmücken, niemals in den Eiern, Larven oder Puppen. 

Die Malariaparasiten Plasmodium vivax und Laverania malariae 
vollenden ihren Zeugungskreis im Körper der Anopheles bei einer cun- 
stanten Temperatur von 28 bis 30 0 C. in ca. 8 Tagen. Bei niederer 
Tomperatur dauert die Entwickelung liiugor. Bei einor Temperatur unter 
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17° liefern die Antheridien im Blute von Anopheles niemals Mikro- 
gameten, wahrend schon bei einer Temperatur von 18 bis 20 0 zahlreiche 
Antheridien in Mikrogaineten zerfallen. Diese Thatsachen werfen Licht 
auf die bekannte Verbreitung der Malaria. Die Krankheitserreger der 
Quartana entwickeln sich bei einer Temperatur von 30 0 im Körper von 
Anopheles nicht mehr, wohl aber noch bei einer Temperatur von 10,5 °. 

IV. M y x o s p ori d i a. 

Die Fortpflanzungsverhältnisse der Myxosporidien (Gurley 
1*94, TliELOHAN 18Uf>, Dofleix 1*9*), deren Zellleib mehrere bis 
viele Kerne eingelagert enthält, weichen sehr stark von denen der 
bisher behandelten Sporozoen ab, so sehr, dass man neuerdings die 
Myxosporidien (zusammen mit den noch ungenügend erforschten 
Sarkosporidien) als Neosporidien den übrigen Sporozoen (Gregari- 
niden, Coccidiiden und Hämosporidien) gegenüberstellt, die zu der Unter- 
klasse der Telosporidia vereinigt werden. Der Körper der 
Myxosporidien g i e b t bei der 
Sporenbildung seine selbstän- 
dige Existenz nicht auf, sondern 
er vegetirt und wächst weiter. 
Wir wählen als Tvpus die M y x o b o 1 i d e n 
(Fig. 230 u. 231). 

Es sind dies Fisch parasiten, welche 
in Form von Cysten, die bei gewissen 
Arten im völlig herangewachsenen Zu- 
stand eine ansehnliche Grösse erreichen, 
in den verschiedensten Geweben ihrer 
Wirthe schmarotzen. 

Fig. 229. tJuciNf-hnitt durch einen Stfchlbg, 
Gasterosteus aculeatua. In der Mtisculutur sind 

zwei Cysten (k) von Glugea microspora Kctroffcn. 
(Glugea ist » im- mit Myxoholu* ziemlich nahe ver- 
wandt«- Gammir. NhcI.Thki.ohan 1*94 (t*'-'"') «us 
v. Wasiklkwski 189«. 

Um je einen Kern bilden sich, oft schon in frühen Wachsthums- 
stadien des Mvxosporid iums, gegen das übrige Entoplasma deutlich abge- 
grenzte Kugeln, die „Pansp o ro blas ten" oder Sporoblasten der ersten 
Generation. Jeder solche Pansporoblast erzeugt 2 Sporen (Disporeen). 

(Bei anderen Myxosporidien werden 4 und mehr Sporen in je einem 
Pansporoblasten erzeugt [Poly sporeen]). 

Der Vorgang verläuft folgendermaassen. Der erste Kern des Pan- 
sporoblasten t heilt sich in 2 Tochterkerne, diese theilen sich wieder, bis 
M oder 10 Kerne innerhalb der Kugel vorhanden sind. Von diesen 
werden 2 als Restkerne eliminirt. Dann theilt sich der Pansporo- 
blast in '2 Kugeln, die eigentlichen Sporoblasten (oder Sporoblasten 2. Ord- 
nung). Jeder Sporoblast 2. Ordnung erhält 3 Kerne zugetheilt, von denen 
der eine (der A m ö b oi d k e i m k e r n) sich wieder theilt. Die beulen 
andern sollen Polkapselkerne heissen. 

In jedem Sporoblasten (2. Ordnung) theilt sich auch das Protoplasma 
wiederum und zwar in 3 Portionen, eine Portion, welche jenen schon 
getheilten oder sich bald theilenden Kern, den Amöboidkeimkern enthält, 
das ist der A m ö bo i d k e i m selbst, und zwei andere Portionen mit je einem 
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Fljj, 230. Myxoaoma dujardini Tiii'i.. Der Parsit schmarotzt in den Kiemen 
«ler Fische Scardiniua erythrophthalinus und Leuciscus rutilus , »n <t iiii den 
Kicmcnhliittchcn wei»c, schmale, ufi verästelte und uiircjfclmässige Tumoren bildet, die 
bis zu 1 mm und l."> mm lanj; werden. I>ie Fi^ur zci-rt ln>i sehr Marker Vorgrosscrung 
ein Stuck iler iBWWrirtCC peripheren Zone der < 'yste . die unmittelbar nn die Kiemen- 
opidennis auMttsst. / Kicmencpidc rmi», 2 Äussere homogene und hyaline (ektophiMnatischc) 
Schicht iles Cytoplasmas de> Parasiten , 3 innere körnige l'rotoplasmamaftsc , 4 Kerne, 5 
PansporoblaMen, 0 Sporen. Nach TllELOil AN 1H1»4. 
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Fiii. -11. Aufeinander folgende Stadien der Sporenentwickelung von Myxo- 
sporidien. K und K beziehen sieh auf Myxobolus pfeifferi TltKI.. ; die iibriircn 
Einzelbilder auf Myxobolus ellipsoides TiltfL. A Im viclkcmim n Protoplasma des 
Mutterthieres iM. ellijxtoides schmarotzt im llindeircwcbe von Tinea vulgfari«) sondert 
sich eine kleine Portion Protoplasma ab, die einen Kern umschliesst und sich mit einer 
dünnen Membran umhiebt. Kine solche Portion litis«! I'ans|M>rohlast. B I>ie ( hromatin- 
sidistanz de* faiisporoblastonkernes ordnet sieh zu Faden an. C Die Kernmembran iM 
verschwunden , die chromatische Kern-ubstanz im KnAuel Stadium. Ii Mitose des Kernes. 
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E Kerntheiluni» vollendet, Pansjiorohlast i-nlirt, in der Naehbursehaft Kerne (S) des um- 
L'. l.i nili n Protoplasmas, r, G, // Fortschreitend! Kernvennehrun;;, «<<-h-, - i <■>»•■ 1 1 , /i hn Kerne. 
I IKt Pansporoblast hat »ich in zwei Kunrln ^jotlif ilt, die eigentlichen S|M>roblasten. Jeder 
Sporablast erhalt Kerne, zwei Kerne werden ausgeflossen {■>). K Kit« einzelner Sporoblsst. 

Otß Protoplasma des Sporoblasten hat sieh in 'i Thcile getkeüt, zwei davon (fi) werden 

die Polka|»»eln, der dritte I 7) die Sjiore I Amölioidkeitii) liefern. L Forttfi-sehriltenere;. Stadium 
der S|M>renbildung : das SiMtrenprutoplusina (der Amoboidkeim) enthält 2 Kerne. M Ausge- 
hildete Spiro mit den 2 PÖMcapeeln (9) und den dazu Behringen Kernen (.v). / l*:in-i|M>r<>hlu.-t 
l Sponddiot der ersten Generation), 2 Kerne im umgehenden Protoplasma des Mutterthier«*, 
.1, 4 die beiden, dureh Theiluni; des Pansporohlastcn entstamleneu Sporobl asten (der zweiti n 
< tencratiou), 5 atisifestossene Kerne innerhalb der l*nns|x>ri>blastenhülle, 6* Bildungs/ellen der 
Polkapseln , 7 Spore, Anioboidkeün, 8 Kerne der llildum.'-szellen der Polkap-elu, 9 Pol- 
kapeeln. JC, L, V v*ergr. •*•■ ,. Liinge der Sjwre 12—14 p, Hreito 9—11 p. Nach 
TBdtOSAM l s !»l 05. 



Polkapselkern, aus welchen die sogenannten Pol kapseln werden. Es sind 
diese Polkapseln eigenthümliche Gebilde, die der Spore gewöhnlich an einem 
Pole aufsitzen und ganz das Aussehen von Nesselkapseln haben fvorgl. auch 
Fig. 48i. Sie enthalten in ihrem Innern einen spiralig aufgerollten Faden, 
welcher unter dem Kiutlusse gewisser äusserer Agentien ausgeschleudert 
wird. So werden sie beispielsweise ausgeschleudert , wenn die Sporen 
in den Darm neuer Wirthe gelangen und der Wirkung der Verdauun-:>- 
süfre derselben ausgesetzt werden. Die Polkapseln durften als Fixations- 
apparate aufgefasst werden können, welche die Spore an der Darmwand des 
Wirthes befestigen (damit sie nicht mit den Excre- 
menten aus dem Darm entleert wird) , während in- ^^^^ 
zwischen der Ainöboidkeim aus der sich öffnenden zwei- 
klappigon Sporonschale auskriechen und die Neu- 
infection bewirken kann. 

In gewissen Fällen (z B. C e r a t o m y x a , Fig. 232) 
wird in einem Myxosporidium nur ein einzigerPan- 
sporoblast erzeugt. Von diesem werden 2 Rest- 
kerne ausgestossen, und diese sind die einzigen, die 
sich im Plasma des Myxosporidiums finden. Sie 
degeneriren bald, und mit ihnen geht der mütter- 
liche Körper nach der Sporenbildung zu Grunde. Der 
einzige Spomblast erzeugt 2 Sporen, eine jode mit 2 
Polkapseln und dem Amöboidkeim. 

Fit;. '2.V2. Ceratomyxa inaequalis Ihm i.. Lünne _'o 
bis 40 jjl. Aus der Gallenblase des Fiscbei Crenilabrus. Eine 
dispore Myxosporidienform. / Die beiden Sporen, * die beiden 
Restkerne (Rednctionakerne), J die Sporenkerne i Kerne der zu- 
künftigen Ainöboidkeiine), 4 Polkaps.-ln, r> Kerne der Bildung»« 

zeiien der Pol kapseln. Noch DoMJtts 1898. 




Die Vermehrung der meisten Myxosporidien, bei welcher sieh der 
vielkernige Plasmaleib des Muttcrthieres lange Zeit forterhält, ist eine 
derartige, dass für sie noch am besten die Bezeichnung endogene 
S pore n bi 1 d u ng passen würde. 

D. Die Fortpflanzungsverhältnisse der Volvoeiden. 

Obschon die Volvociden zu den pflanzlichen Flageilateil (mit 
holophytisoher Krnähruninsweise) gehören, so sind doch die Verhältnisse 
ihrer i'nloniebildun", und Fortpflanzung von so hervorragender Be- 

Lxtig. I.«hrbach der Ter* W-ichrnden Anatomie. I. t. Aufl. ] 1 
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deutung auch für die Auffassimg des MetazoenkÖrpers, seiner Ent- 
wickelung und Fortpflanzung, dass sie hier besprochen werden sollen. 

Das Endglied der Volvocidenreihe: Volvox würden wir in der 
That. wenn wir es nämlich zu den Thieren rechnen dürften, als eine 
Zwischenform zwischen Protozoen und Metazoeu betrachten müssen. 

Wir wählen die sechs Gattungen Gonium, P a n d o r i n a , 
Stephanosphaera, Eudorina, Volvox und Pleodorina, 
bei welchen sich die Verhältnisse progressiv compliciren. 

Die Volvociden sind freischwimmende Flagellatencolonien. Die 
einzelnen Individuen sind in eine gemeinsam von ihnen ausgeschiedene 
Gallerte eingebettet und mit 2 Flagcllen ausgerüstet, die über die 
Oberfläche der Gallerthülle in das umgebende Wasser vorragen und zur 
Locomotion der Colonie dienen. Jedes Individuum enthält 1) einen Kern, 
2) ein Stigma, 3) zwei contractile Vacuolen und 4) einen Chlorophyll- 
körper (Chromatophor). der ein oder 2 Pyrenoide (Hildungskörperchen, 
Vorstufen von Stärke) umsehliesst. Jedes Pyrenoid ist innerhall) des 
Chromatophors noch von einer besonderen Stärkehülle umgeben. 




Fit;. 2:53. Gonium pectorale Kukuk. Tafolohonfonnigv Colonic von 1« Indi- 
viduen. Seitenlange der Colouie Oo — 70 >i. .1 Von der Kläebe , B im Profil (von der 
schmalen Seite). I Uiille der Einzeltbiere, 2 Stigma, .1 Starkekoni, 4 Kam, eontra«-- 
tile Vacuole. Xaeli Stkix 1678. 
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a) Gonium pectorale 0. F. M. (Mi«ula 1890). Die Colonie (Fig. 233 
u. 234) hat die Gestalt eines Täfelchens und besteht aus 8 — 16 in einer Ebene 
angeordneten Individuen, die innerhalb der gemeinsamen Gallerthülle noch 
ihre besondere Gallert hülle haben. Die Geissein treten alle auf der 
einen Fläche des Täfelchens hervor. Die Fortpflanzung geschieht in der 
Weise, dass sich alle Individuen 
gleichzeitig zu theilon beginnen, 
bis aus einem jeden durch fort- 
gesetzte Theilung eine neue tafel- 
förmige Tochtercolonie entstanden 
ist. Die Einzelhülle eines Indivi- 
duums wird zu der gemeinsamen 
Hülle der aus ihm hervorgehenden 
Tochtercolonie. Daun schwärmen 
die Tochtercolonien aus der ge- 
meinsamen Gallerthülle der Mutter- 
colonie aus. 

Fis.'. 231. Cfonitun pectorale Kuicbo. 
rniri^/.ou-liinitiK. / Hiillrn <l< r Kitixt.'l- 
iiHliviiliif n , > ireiix iiiMiiiX' , "ohloiniii;«', 
wsiASi-rklaro < .'nlonialhülio , «leren Licht- 
l>n<hun{rsv»'rni"ßin mit «lein <h>> W:i>--irs 
iibemii<<tiiiinit. Nach Mliii l.A 1 M'*0. 

Auch Dauercysten werden unter gewissen äusseren Umständen ge- 
bildet. Die Individuen einer Colonie scheiden unter Auflösung und Zer- 
füll dieser letzteren eine Cystenhülle aus Cellulose ab. Gelangen solche 
Cysten wieder in günstige Verhältnisse , so theilt sich ihr Inhalt in 
vier Flagellosporen, welche, mit je 2 Flagollen sich ausrüstend, dio berstende 
Cystenhülle verlas.sen und sich durch successive Theilung und Hüllen- 
bildung wieder zu tafelförmigen Goniumcolonien entwickeln. 

b) Pandorina morum Eiikik;. (Phingsiiki.m lSfJi» i bildet kugelige 
Colonien von 16 — 32 Individuen, die im Ceutrum der gemeinsamen 
Gallerthülle zusaiumonstosseu und ihre Geissein in radiärer Richtung 
hervortreten lassen. 

Die Form (Fig. 235) pflanzt sich wie Gonium dadurch fort, dass alle In- 
dividuen durch fortgesetzte Theilung zu Tochtercolonien werden, die sich 
innerhalb der aufquellenden Gallerthülle der Muttercolonie mit ihren 
eigenen Hüllen umgeben und schliesslich davonschwännen. 

Gelegentlich, nachdem sich Pandorina längere Zeit in dieser Weise 
fortgepflanzt hat, tritt eine Generation von Colonien auf, die als gamet o- 
gene (geschlechtliche) bezeichnet werden können. Die Individuen 
diesor Geschlechtscolonicn theilen sich ebenfalls, aber meist nur in 8 Zollen, 
die zu ebenso vielen Gameten werden. Es entstehen also 10 oder 32, 
je nachdem, Gametenhaufen in der Muttercolonie. Sowohl diese letztere 
als die Gametenhaufen lösen sich auf, die einzelnen Gameten werden frei 
und schwimmen davon. Nun erfolgt die Copulation von je 2 Gameten, 
dio mit ihren Vorderenden verschmelzen (Fig. 235 Ii). Das Verschmelzunga- 
product. die Zygote, besitzt anfänglich 4 Geissein : bald aber encystirt sie 
sich und verliert die Geissein. Erst nach einer Ruheperiode (nach erfolgter 
Austrocknung) tritt die Zygote bei Eintritt günstiger Verhältnisse wieder 
aus der Cystenhülle hervor und theilt sich successive in 16 odor 32 Zellen, 
die eine gemeinsame Gallerthülle ausscheidon , Geissein entwickeln etc., 
kurz, wieder eine junge Pandorinacolonie darstellen. 

16* 
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Es koiuint also bei Pandorina neben der gewöhnlichen Fortpflanzung, 
die man als par thcnogenetische bezeichnen kann, noch eine ge- 
schlechtliche Fortpflanzung vor. Die in den geschlechtlichen Colo- 
nien entstehenden Gameten, die zur ('opulatiou bestimmt sind, zeichnen 
sich aber bei Pandoriua noch nicht durch nennenswerthe Grössenunter- 
schiede aus. 





Kitr. .'!">. Pandoriua morum BBBBO. .1 Kine Cnloiiic, «leren Individuen «ddi 

dun'l) MH-ei— Mve Tln-ilung zu Flagelloeporen entwickeln, die al* Unjneten zur Gopolstion 

(vielfach noch im Innern der Ctdoinei l>c>timtnt «ind. B Kin Haufen von dureli Mieccvdve 
Tlieilunir eine* < olonialindi viduumn entstandenen (iaineten, umtrelwit vmi au« anderen 
Haufen frei gewordenen (iaineten vnn z. Tli. etwa.-» versehiedener (irnsse. Manche von ihnen 
in Copnlatktn. Vergr. Nach I'kinosiikim lsti't <ls7<>). 



c) In allen wesentlichen Punkten übereinstimmend verläuft die FortpHan- 
zung bei S t e ph an o s p h a e r a p 1 u v i a 1 i s < 'omn 1 S.VJ. Cohn und WlCHUKA 
1857. Hikkonv.mis 18H7), einer sehr schönen Volvocidcnforin (Fig. 236). 

Die Colonie besteht aus 8 innerhalb der (Jolonialhülle zu einem äquato- 
rialen Kranze angeordneten Individuen, deren Zellleib mit der ('olonial- 
hülle durch verästelte Fortsätze verbunden ist. 

Bei der parthenogenetischen Fortpflanzung ziehen die 
Zellindividuen ihre Fortsätze ein, nehmen spitzkugelige, eiförmige oder 
auch spindelförmige Gestalt an, verlieren die Flagellen und theilen sich 
successive innerhalb der Colunialhülle in 2, 4 und 8 Abkömmlinge. 
Letztere ordnen sich wieder zu einem Kranze an. Wenn der Vorgang 
bei allen Zellindividuen derart, sozusagen schematisch, verläuft, so 
werden innerhalb der < 'olonialhülle H Kränze von je 8 Zellen gebildet, die 
ebenso viele junge Tochtercolonien darstellen, hoch kommen Unregel- 
mässigkeiten und Abweichungen von diesem schematischen Verhalten 
häutig vor. 

Zu gewissen Zeiten treten geschlechtliche i'gametogene> 
Generationen von Stophanosphaora auf. Die 8 Zellindividuen einer 
gametogenen Colonie theilen sich mehr als dreimal hintereinander, so 
dass 16 oder mehr, bis .'12, Sporen entstehen, welche Spindelgestalt an- 
nehmen und sich noch innerhalb der ('olonialhülle mit je 2 Geissein aus- 
rüsten (Flagello8poren). Diese Flagellosporen sind als Isogameten zur 
< 'opulation bestimmt. Sie lösen sich von ihren Sporenhanfeu los und es eut- 
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Fig. 236. Stephanosphaera pluvialis Cohn. .1 Eine klüftig entwickelte Co- 
lonie von * Individuen in Aei|iiatorialaiiMelit. Ihireh nieder der Colonie l»i* 00 <i. Pie 

Individuen mit tahl reichen Iluftfudeti. H Kine Colonie, deren Individuen durch Theflung 
innerliall» <Ier Multetvolonie Toehlen-olonien lülden. C Kim* Colonie, «leren ut>|>niiii;li<li 
9 Individuen dureli fort pelzte Tlieiluui; Kla>;ello»|K>ren Irilden, die als Cmmh'Iimi zur l'n- 
pnlaticm beetinunl sind. U bu /. Gameten. J> Uncopnlirter Oamet. /'. (•, II. l, 
h. I Gameten in rerxchiedenen Stadien der Population. Dieselbe kann Meli alter im 
Innern der (iidlerte der Muttcreoloiiie vollziehen. Die (lauteten ( I > bi» L -ind bei 
■»»ürki-rer Veryriwentim uezeiehnet. Nach (J. II lKlt«»NY.Mis 1887. 

steht bald innerhalb der Colonialhülle ein Gewimmel und Getümmel von 
Geisselgaineten. Die CopulatlOD von je 2 Isogameten erfolgt entweder 
schon im Inneren der Colonialhülle oder im freien Wasser, letzteres 
nachdem die Isogameten unter Platzen und Verflüssigung der Colonial- 
hülle ausgeschwärmt sind. 

Im ersteren Falle wurde constatirt, dass die einem und demselben 
Sporenhaufen entstammenden Gameten, die von einem und demselben 
Individuum der Ktcphanosphiieracolonie abstammen, nicht copuliren, sondern 
nur 2 Gameten, die von verschiedenen Individuen der < Yilonie ab- 
stammen. Im letzteren Falle wird die Copulation wohl in der Regel zwischen 
zwei Gameten erfolgen, die von verschiedenen (Kolonien herrühren. 

Bei der Copulation verwickeln sich 2 Isogameten mit ihren Flagellen, 
verkleben miteinander an ihrem hyalinen, spitzen , ungefärbten Votier- 
ende, legen sich sodann mit ihrer Bauchseite (wenn man die Seite, wo 
das Stigma liegt, als Rückenseite bezeichnet > aneinander und verschmelzen 
allmählich vollständig miteinander. Die so gebildete, anfänglich noch 
spindelförmige Zygote, die noch einige Zeit an ihren 4 Geisaein zu er- 
kennen ist, rundet sich ab, verliert sodann die Geissein, umgiebt sich mit einer 
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Cystenmembran und es beginnt für die Cystozygote eine Ruheperiode. 
Die Cystozygote ist resistent gegen äussere Einflüsse. Sie kann z. B. ein- 
getrocknet Uberwintern und im Frühjahr in sic h bildenden Regenpfützen 
frei werden, um wieder oiue erste, sich parthenogonetisch fortpflanzende 
Stephanosphaeracolonio zu gründen. Sämmtliche (Gameten, die nicht 
copuliren, gehen zu Grunde. 

d) Eudorina e leg ans Eiikb. (Gokoschankix 1875 i. Die kugelige 
Colonie besteht fast immer aus 32 Individuen, die aber nicht in der 
Mitte zusammenstossen, sondern, in ziemlich ansehnlichen Abständen, der 
gemeinsamen Gallorthülle peripher eingelagert sind. Gewöhnliche 
i p a r t h e n o g e n e t i s c h e .1 Fortpflanzung ähnlich wie bei Pandorina. 

Daneben kommt ebenfalls dio geschlechtliche Fortpflanzung 
vor, die sich von der bei Pandorina in oiuem wichtigen Punkte unterscheidet. 
Man kann nämlich 2 Arten von geschlechtlichen oder g a m e - 
t o g e n e n C o 1 o n i e n unterscheiden, die man als m ä n n 1 i c h e und weib- 
liche bezeichnet (mikrogametogene und makroganietogene 
G o 1 o n i e n i. 

Dio weiblichen Colonien gleichen den gewöhnlichen, nur sind 
ihre Individuen, die Oogonion, welche später zu ebenso vielen weib- 
lichen Gameten oder Makrogameten werden, etwas grösser. 

Auch die männlichen Golonien sehen aus wie die gewöhnlichen, 
doch ist ihr Schicksal ein anderes. Ihre Individuen, die Antheridien 
theilen sich, wie wenn sie sich zu Tochtercolonien entwickeln wollten, wieder- 
holt, bis 16. 32 odor gar <»4 Zellen aus ihnen entstanden sind, die, ähnlich 
wie bei Gonium, zu einer Platte mit gemeinsamer Gallerthülle und nach einer 
Seite gerichteten Geissein angeordnet sind. Diese Platten sind aber nicht 
junge Tochtercolonien. Wohl lösen sie sich aus der Gallerthülle der Mutter- 
colonie los und schwimmen umher. Wenn sie aber dabei auf eine weib- 
liche Colonie Stessen, deren Gallerthülle verschleimte, so bleiben sie an 
dieser hängen und lösen sich in die einzelnen Zellen auf. die wir jetzt 
als männliche Gameten oder M i k r o g a m e t e n erkennen. Die 
Mikrogaineten dringen in die Schleimhülle der weiblichen Colonie ein, und 
es kommt zur (Kopulation, indem ein Makrogamet mit einem viel kleineren 
Mikrogameten verschmilzt. Die so entstandenen Zygoten enevstiren 
sich und entwickeln sich dann später jedenfalls wieder zu gewöhnlichen 
„parthenogenetischeu" Eudorinacolonien. 

e) Volvos (Ki.kis 1889, 1890,0 verton 188!»/. Typus: Volvox glo- 
b » t o r Eiikho. (Fig. 237—239). Die Colonie ist ellipsoidisch bis kuglig und 
erreicht im erwachsenen Zustande einen Durchmesser von 0,6 — 0,8 mm. Die 
Individuenzahl ist eine ausserordentlich grosse und betrügt durchschnittlich 
etwa IOcwk). Sämmtliche Individuen bilden eine einschichtige Lage an 
der Oberfläche. Der Plasmaleib eines jeden Individuums ist von einer 
dicken Gallerthülle umgeben. Die dicht gedrängten Gallerthüllen der 
Individuen platten sich gegenseitig ab. und bei Behandlung mit geeig- 
neten Reagentieu lassen sich die sechseckigen Grenzen der einzelnen Hüllen 
nachweisen. Diese ganze Schicht ist aussen noch von einem gemeinsamen, 
membranartigen Gallertmantel überzogen, und der Binnenrautn der Colonie 
ist mit flüssigerer Gallerte erfüllt. Dio Plasmaleiber der einzelnen benach- 
barten Individuen stehen miteinander durch plasmatische Verbindungstaden 
in Zusammenhang. 

Bei der Bewegung rotirt die Colonio um die Kauptaxe und es geht 
immer der eine Pol, der vordere, voran. Dio Stigmata linden sich bei 
allen Individuen an ihrer dem vorderen Pole zugekehrten Seite. 
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Die Fortpflanzung ist entweder eine parthenogenetische oder 
eine geschlechtliche. Von fundamentaler Bedeutung ist dabei 
die Thatsache, daß nicht alle Individuen der Colonie die 
Fähigkeit haben, die Art fortzupflanzen. Die grosse Mehrzahl 
der Zellon besitzen diese Fähigkeit nicht, sie gehen nach der Fortpflanzung 
der Colonie zu Grunde, sie sterben. Wir wollen diese unfrucht- 
baren Individuen, denen die Hauptaufgabe zufällt, die fruchtbaren 
ernähren zu helfen, als somatische Zellindividuen der Volvox- 
colonie bezeichnen. Die fruchtbaren Individuen, welche die Art fortzu- 
pflanzen vermögen, d. h. aus denen wieder neue Colonien hervorgehen, 
sind in viel geringerer Zahl vorhanden. Sie vermögen zwar, da sie auch 
chlorophyllhaltig sind, ebenfalls selbst zu assimiliren, nebenbei aber er- 
halten sie noch Nahrung von den somatischen Individuen, mit denen sie 
durch protoplasmatische Ausläufer verbunden sind. 

Die fruchtbaren Fortpflanzungsindividuen zeichnen sich von 
Anfang an durch besondere Grösse aus. Sie sind nicht regellos zwischen 
die somatischen Individuen zerstreut, sondern finden sich nur in der 
hinteren Hälfte der Colonie. 

1) Parthenogenetische Fortpflanzung (Fig. 237). Die Fort- 
pflanzungsindividuen der ungeschlechtlich sich fortpflanzenden Colonien 
heissen Parthenogonidien. Es sind ihrer nur 20 — 35 in einer Colonie vor- 
handen, und von diesen entwickeln sich selbst wieder gewöhnlich nur 8. Sie 
verhalten sich genau wie alle Individuen der parthenogenetisch sich 
fortpflanzenden Pandorina- und Eudorinacolonien. Sie theilen sich fort- 
gesetzt, wobei sie stark wachsen und immer weiter in die centrale Gal- 
lerte vorragen. Durch fortgesetzte Theilung werden sie zu Tochter- 
colonien, die noch innerhalb der Muttercolonie eine Grösse von ca. 0,2 mm 
erreichen. Dann treten sie durch einen Riss aus der Muttercolonie aus 
(wobei nur sie allein, nicht die Muttercolonie, activ betheiligt sind) und 
schwimmen als junge Volvoxcolonien davon. 

2) Geschlechtliche Fortpflanzung (Fig. 238 u. 230). Die ge- 
schlechtlichen (gametogenen) Colonien von Volvox glo- 
bator sind hermaphroditisch (m o n ö c i s c h). Dabei entwickeln 
sich die männlichen FortpHanzungsindividuen früher als die weiblichen 
(Prot erandrie). Die Individuen der Volvoxcolonie, aus welchen durch 
fortgesetzte Theilung noch innerhalb der Colonie Haufen von Mikro- 
gameten hervorgehen (diese Individuon können als A n t h e r i d i e n be- 
zeichnet werden), haben ungefähr die Größe der Parthenogonidien. Es ge- 
langen von ihnen gewöhnlich ca. 5 zur Entwickelung. Die aus ihnen ent- 
stehenden Mikrogainetenhaufen sind bald tafelförmig, bald hohlkuglig und 
bestehen aus sehr vielen 5 — G u langen .Makrogameten (seiton unter 100, oft 
sehr viel mehri. Die Auflösung der Haufen in die einzelneu Mikrogameten 
geschieht entweder schon in der Muttercolonie, oder erst, nachdem die 
Haufen ausgeschwärmt sind. Die Mikrogameten (Fig. 23!) D, E> haben einen 
schnabelförmigen Fortsatz, 2 Geissein, ein gelblich-grünes Chroraatophor, 
ein Stigma und 2 contractile Vacuolen. 

In einer geschlechtlichen Colonie von Volvox globator giebt es 
etwa 30 weibliche geissellose Individuen (Oogonien), deren Zellenleiber 
sich direct, ohne Theilung, zu Makrogameten entwickeln. Wenn diese 
reif sind, so haben sie eine Durchschnittsgröße von 45 — 50 p. Nach er- 
folgter (Kopulation mit einem Mikrogameten der eigenen oder einer 
fremden Colonie (Selbstbefruchtung oder Fremdbefruchtung) und nach 
dem Absterben der Muttercolonie entwickelt sich jede Zygote, die sich 
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Fig.' 237. VoWox globator KltKlto. Durchmesser der Colonie .">00— *90 |i. Un- 
geschlechtliche Coloni«', etwas schematisch, i bis ? Parthcuogonidien uuf verschiedenen 
Stadion der Kntwickolung. In Wirklichkeit kommen so verschiedene Stadion nicht gleioh- 
zeitig in einer und derselben Muttoroolonie vor. 1 Noch uneetlieiite l'iulhciiogonidicn, 
S zwcigetheiltos Parthonogoniditim, .1 Vier-Zelleti-Stadium, i Aclit-Zollen. Stadium, 5, 6, 7 
weiterentwickelte Stadien. Nach den Angaben von Kl.Kl.v lh'JO) und OVKKTOX 

ilxMH comhinirte Originalfigiir. 



inzwischen mit einer doppelten Cystenhülle umgeben hat, durch successive 
Theilnngen zu einer Tochtercolonie. 

Die Tochtercolonien, die sich aus Zygoten entwickeln, sind wohl 
immer tingeschlechtlich. Dagegen können mehrore ungeschlechtliche, d. h. 
parthonogonetisch sich fortpflanzende, Generationen aufeinander folgen. 

f) Auch bei der Gattung Pleodorina Shaw (californica Shaw 
18f4, ill inoisensis KoFOID 18i»S/ kommen zweierlei Zellindividuen 
in der Colonie vor, rein somatische (unfruchtbare; Individuen und Fort- 
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Flg. ■2-'<> i . Volvox globator EHKBO. Hinterer Theil einer ^cM-hlechtlichen, herma- 
phrmlitiH'hen t'olnnie. nach Ciknk»»vsk V und Bt'TSCiiLl com bin in nnd etwa« «ehematiMrt. 
£ Männliche (tainetcn 1 Spermatozoon) , O weibliche Gameten (Hier). Ihirohmesser der 
Colonie f.OO u . 




. ! 

Kiu. 230. Volvox aureus Klittiu,. .-1 J untre Kizollo ;< »oironiutn I. durch zahlreiche 
pla>matix-he VerbinduniMadcn mit den benachbarten vegetativen (>< >m ati sehen) Kellen zu- 
sammenhangend, ff Kizelle nach dem Kintritt de« .S|iermat<i/iH>n ( Mikio^amctc n). C Bin zwei- 
unddreissiirzelli^es, aiisKchildetcs Mikniirami Icntäfelchcii von der Seite. U KroioMikroganioten. 
E Mikr..iramet. A, V Veigr. »**/< • * nam l t , D B " 5 /,, E ■"/,. f Somatische Individuen, 
5 weibliches KortpflanzuntrMudividtium < to^onium, Ki) .? l'vrenoid, 4 Vncuolen, miüiii- 
lichcr Vorkern, o" weiblicher Vorkern, 7 t'hloroph.vll , S conlraetilo Vaeuolen , 0 Stigma. 
A, C, D Nach Kl.KiN 1888 B, E nach OvBBTon' 1**1». ß bezieht «ich auf V. «lobator. 
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Fiir. 210. Fleodorina illinoisensis Kokoii». Lant:*dnichnic>> .er der Colnnie 
l«Mi jihi u. Scitenaii'iicht. I>if Individuen «ind in ."> Kreiden ungeordnet. In den beiden 
Polarkreisen je 4 Individuen , in den übrigen je 8, im < tanzen SS Individuen, nämlich 
4 somatische (unfruchtbare i in einem Polarkrei» (/) ihm) _> P<>i't]>riaiixnni,. r Miidividuen l -'), 
3 gallertige ( iriindsuliMan/, } gemeinsame Gullerthülle, durch «reiche die Gefaseln hervor- 
treten. Nach KOVOID 1898. 

A B 



Fig. 24 1 . Fleodorina 
illinoisensis Kok. A — D 
VierKntwickelungs-| Furehungs-) 
Stadien. Polare Anrichten. A 

Vier • Zellen - Stadium, B Acht- 
Zellen • Stadium , C Seehzehn- 
Zellen • Stadium , D Zweiund- 

droiseig - Zellen - Stadium« Die 
Pfeile gehen jeweüen nrei Zellen 

an , die durch Theilung aus 
einer M utter/.elle ent-landen 
sind. Nach KoFOIIl 1 s<IS. 
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pflanzungsindividuen. Die erateren finden sich ausschliesslich im vorderen 
Theil der kugligen oder ellipsoidischen Colonie und sind bedeutend kleiner 
als die letzteren. Bei P. c a 1 i f o r n i c a bilden die unfruchtbaren Individuen 
ungefähr die Hälfte der 64 oder 128 Zellen enthaltenden Colonie, bei P. 
illinoiscnsis (Fig. 240) tinden sich nur 4 somatische Individuen bei 
gewöhnlich im Ganzen 32 Zellindividuen der Colonie. Die Entwickelung 
der Fortpflanzungsindividuell durch successive Theilung (Fig. 241) zur 
neuen jungen Colonie erfolgt innerhalb der Muttercolonie. Die geschlecht- 
liche Fortpflanzung ist bei Pleodorina noch nicht beobachtet worden. Con- 
tractile Vacuolen fehlen bei dieser Gattung den Zellindividuen. 

E. Vergleichung des Zougungskrelaee von Coocidium, Volvox 
und Apbis (Blattlaus). Letztere als Beispiel von Metazoen mit Gene- 
rationswechsel zwischen parthenogenetisoh und zweigesohleohtlioh 
sich fortpflanzenden Generationen. 



Coccidium, Darin- 
zellenparasit. 
Einfaches einzellige.« Proto- 
zoon, Protozoen- 
individuum 



V o 1 v o x , Süsswasser- 

bewohnen 
Colon iebildendes Phyto- 
flagellat = Protophytcn- 
colonie 



Blattlaus, Pflanzen - 
Schmarotzer, Metazoon 
(= Zellenstaat) au» der 
Arthropodenabtboilung der 
Hexapoda 



Die Gesammtheit der von 
einem Aiuphionten ge- 
bildeten Gvmnosj>oren. 
(Der Amphi'ont ist eine 
herangewachsene Zy- 
gote.) 



Die Gymnortjwren zer- 
streuen sich. 



Alle Gymnosporen sind 
untereinander gleich. 



Die Gesammtheit der eine 
Volvoxcolonie der ersten 
parthenogenetischen Gene- 
ration zusammensetzenden 
Zellindividuen, die durch 
suwe*sive Theilung aus 
einer Cystozygote hervor- 
sind. 



Alle < iymnosporen können 
zu vermehrungsfähigen 
Mononten werden, ohne 
Intervention eines Ge- 
schlechtsactes. 

Die Vermehrung des Mo- 
nonten (Monogonie) ge- 
schieht durch Zerfall- 
theilung iConitomie). 



Die Zellindividuen bleiben 
durch eine gemeinsame 
Gallerthülle zu einer Co- 
lonie vereinigt. 

Es giebt zwei Arten von 
Zcllindividucn, sterile (so- 
matische) Individuen und 
fruchtbare Individuen 
'Fortpflanzungsindivi- 
duen \. 

Die somatischen Individuen 
untereinander gleich. 



Nur die Fortpflanzungsin- 
dividuen (Parthenogoni- 
dien) sind zur Vermeh- 
rung befähigt, und zwar 
ohne vorhergehende Ka- 
ryogamie. 

Die Vermehrung der Par- 
thenogonidien geschieht 
durch fortgesetzte Zwei- 
theilung. 



iSämmtliehe den Körper der 
Blattlaus der ersten par- 
thenogenetisch sich fort- 
pflanzenden Sommergene- 
ration zusammensetzenden 
Zellen, die durch succes- 
sive Theilung (Entwickc- 
lung) aus einem befruch- 
teten Winterei hervorge- 
gangen sind. 

Die Zellen bleiben eng ver- 
bunden und bilden zu- 
sammen den Metazocn- 
körper (Zellen Staat = Kör- 
per der Blattlaus). 

Es giebt zwei Hauptsorten 
von Zellen, sterile (soma- 
tische) Zellen und Fort- 
pflanzungszellen. 



Die »omatischen Individuen 
in Folge von Arbeitstei- 
lung hochgradig verschie- 
den' (Gewebe- und Organ- 
bildung). 

Nur die Fortpflanzungs- 
zellen ( {»rthenogenetische 
Eier) sind zur Vermehrung 
(Entwickelung) liefähigt. 
und zwar ohne vorher- 
gehende Befruchtung. 

Die Vermehrung der par- 
thenogenetischen Eier go- 
schielit durch fortgesetzte 
Zweitheilung und heisst 
Entwickelung. 
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4Joccidi u in , Darm - 
zclleit pa r a s i t. 
Einfache!« einzelliges Proto- 
zoon, Protozoen- 
individuum 



Volvox, Sfisswasucr- 
bewohn e r. 
Colonicbildendes Phyto- 
flagellat = Protophytcn- 
colonie 



Blatt laus, Pflanzen- 
schmarotzer. Metazoon 
(=- Zellenstaat) au* der 
Arthropodenabtheilung der 
llexajHxla 



Die Vermehrung durch 
Mouogonie dient zur 
Ausbreitung des Para- 
siten über die Darm- 
wand des Wirlhes. 



Bei der Vermehrung der i 
Monontcn wird eine 
neue Generation gleich- 
artiger Gymnos|>oren ge- 
bildet , die sieh zer- 1 
streuen und wiederum 
zu Monontcn werden. 

Die sich durch Monotonie 
fortpflanzenden Gene- 
rationen wiederholen 
sich. 

Es entsteht schliesslich 
eine gametogene Gene- 
ration, bestehend au« drei 
Arten von Monontcn : 



Die parthenogenetiftche Fort- 
pflanzung dient zur Aus- 
nutzung günstiger Saison- 
vcrhältnissc. 



Bei der Vermehrung der 
Parthcnogonidicn wird 
eine neue parthenogenc- 
tiscb nich fort pflanzende 
Generation von Colonicn 
gebildet. 



Die «ich parthenogeuetisch 
fortpflanzenden Genera- 
tionen von Volvoxcolonien 
wiederholen sich. 

Ei* entsteht schliesslich eine 
gametogene i geschlecht- 
liche) Generation von Vol- 
voxcolonien , welche l>e- 
ntchcn aus : 



1) gewöhnlichen Monontcn. 1) sterilen Individuen. 



2) Oogonien. 



3) Antheridien. 



Aus je einem Oogonium 
wirtl unter Reifungser- 
scheinungen ein befruch- 
tungsfähiger Makro- 
gamet, 



2) Oogonien. 



3) Antheridien. 



Oogonien und Antheridien 
in einer und derselben 
Colonie vereinigt (herm- 
aphmlitirtcheColonie, Vol- 
vox globator) oder Oogo- 
nien und Antheridien auf 
verschiedene (weibliche I 
und mannlichci Colonicn I 
verthei It. ( D i cse Tren n u ng 
der Geschlechter kommt 
bei Volvox aureus vor.) 

Aus je einem Oogonium wird 
ein reifer, befruchtungs- 
fähiger Makrogamet. (Rei- 
fungserscheinungen unbe- 
kannt.! 

i 
I 



Dieparthcnogcnctisehe Fort- 
pflanzung dient zur aus- 
giebigen Ausnutzung gün- 
stiger 8aisoriverhältnisse, 
besonders auch zur Aus- 
breitung über die Triebe 
einer und derselben oder 
l*enachbarter Pflanzen. 

Bei der Entwickelung der un- 
befruchteten Eier wird eine 
neue Generation von par- 
thenogenetisch sich fort- 
pflanzenden Blattläusen 
(Zellenstaaten) gebildet. 



Die sich parthenogenetisch 
fortpflanzenden Blattlaus- 
generationen wiederholen 
sich. 

Es entsteht schliesslich eine 
Blaltlausgeneration, deren 
Individuen bestehen aus : 



1) somatischen Zellen. 

2) Oocyten. (Ihre Ansamm- 
lung heisst weibliche Go- 
nade , Ovanum , Eier- 
stock.) 

3) Spermatocytcn. (Ihre An- 
sammlung heisst männ- 
liche Gonade , Testis, 
Hode.) 

Ovarien (Oocytenhaufcn)und 
Hoden (Spernialocyten- 
haufen) auf verschiedene 
Blaltlausindividuen( Weih- 
ehen und Männchen) ver- 
theilt. (Trennung der Ge- 
schlechter.) 



einer Oocyte wird 
Keifungserscheinun- 



Aus je 
unter 

5en (Ausstossung der Re- 
uet ionskörpercheii) eine 
reife , befruchtungsfähige 
Eizelle. 
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Cor e i d i u m , D a r m - 
zcllcn parasit. 
Einfache!* einzellige« Proto- 
zoon, Protozoen - 
individuum 



Volvox, S ü s s w a s s e r ■ 
bewohnen 
Coloniebildendes Phyto- 
flagellat Protophyten- 
colonie 



Blattlaus, Pflanzen - 
«chmarotzcr, Metazooo 
1= Zellenstaat) aus der 
Arthropodenabtheilung der 
}Iexa{HKia 



An-» je einem Antheridium 
entstehen durch Coni- 
tomie (Zerfallthoilunsr) 
mehrere, !>ewegliche, mit , 
Geisseln ausgerüstetc.be- 1 
fruchtungsfähige Mikro- 
gameten. 

Je ein Makrogamet ver- 
schmilzt mit nur einem 
Mikrogamcten , woliei 
auch die l>ciden Kerne 
verschmelzen (Karvo- 
gamie, Copulalion, Be- 
fruchtung). 

Das Produet der Ver- 
schmelzung ist eine Zy- 
gote, die, indem sie «ich 
encystirt, als Cystozygotc 
gegen äussere Einflüsse 
widerstandskräftig ist, 
eintrockuen kann und 
zur Infection neuer 
Wirthe dient. 

Aus «1er Zygote wird im 
Darm des neuen Wirthex 
ein Amphiont, der sieh 
durch Conitomic ver- 
mehrt (Am phigonie). Die 
so entstehenden Gymno- 
sporen werden zu einer 
ersten Generation von 
Mononten. 



Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



Aus je einem Anthcridium 
entsteht durch wiederholte 
Zwcitheitung eine Anzahl 
beweglicher, mit Geissein 
ausgerüsteter , befruch- 
tungsfähiger Makroga- 
meten. 

Je ein Makrogamet ver- 
schmilzt mit nur einem 
Mikrogamcten. auch die 
beiden Kerne verschmel- 
zen (Karyogamie, Copu- 
lation, Befruchtung). 

Das Produet der Befruch- 
tung ist eine resistente 
Cystozygote, die eintrock- 
nen , den Winter über- 
dauern und im Frühjahr 
wieder aufleben kann. 



Aus der Zygote wird durch 
fortgesetzte Theilung eine 
neue Volvoxcolonic, einer 
ersten sich {»arthenogene- 
tisch fortpflanzenden ?>oin- 
mergeneration angehörig. 



Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



Aus je einer Spennatocyte 
entsteht durch wiederholte 
Zweitheilung eine Anzahl 
beweglicher, Geissein tra- 
gender, befruchtungsfähi- 
ger Spermatozoen. 

Je ein befruchtungsfähiges 
Ei verschmilzt mit nur 
einem Spermatozoon, wo- 
bei Eikern und Hamen- 
kern verschmelzen (Be- 
fruchtung). 

Das Produet der Befruch- 
tung ist das befruchtete 
Ei , das als Dauerei oder 
Winterei sich mit einer 
resistenten Eimembran 
umgiebt und überwintert, 
um im Frühjahr frisch 
knospende Blätter und Blü- 
thenknospen zu inficiren. 

Aus den befruchteten Win- 
tereiern entwickeln sich 
im Frühjahr durch fortge- 
setzte Theilung die Indi- 
viduen der ersten , sich 
parthenogenetisch fort- 
pflanzenden Sommergene- 
ration, welche auf den 
jungen Pflanzen trieben 
leben. 

Der Zeugungskreis ist ge- 
schlossen. 



XIV. Ueber vorübergehende oder dauernde Verbindung 
oder Verschmelzung von P r o t o z o e n i n d i v i d u e n (Bildung 
von Colonien und Associationen, PI as t o ga m i e, Karyo- 
gamie, Conjugation und Cop u la t i o n). 

Die Erscheinungen, von denen in diesem Kapitel die Rede ist, 
sind von sehr verschiedenartiger morphologischer und physiologischer 
Bedeutung. Wir können sie in folgende drei Hauptgruppen eintheilen : 

A. Verbindung von zwei oder mehr Protozoenindividuen derselben 
Art, ohne nennenswerthe Verschmelzung ihres Protoplasmas und ohne 
Verschmelzung ihrer Kerne. Bildung von Colonien und Asso- 
ciationen. 

B. Vorübergehende oder dauernde Verbindung von zwei oder mehr 
getrennten Protozoenindividuen einer und derselben Art unter Ver- 
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Schmelzungserscheinungen des Protoplasmas, nicht aber der Kerne. 
Bildung von Fress genossensehaf teil. Plastogamie. 

C. Vorübergehende oder dauernde Verbindung von stets nur 2 
Protozoenindividuen einer und derselben Art unter Verschmelzungs- 
erscheinungen der beiden Protoplasmen und der beiden Kerne. Karyo- 
gamie (Copulation und Conjugation). 

A. Verbindung von zwei oder mehr Protosoenindividuen derselben 
Art, ohne nennenswerthe Versohmelsung ihres Protoplasmas und 
ohne Verschmelzung ihrer Kerne. 

Wir können hier wieder zwei Falle unterscheiden: 
a) In dem einen Falle stammen die miteinander verbundenen 
Individuen von einem und demselben Stammindividuum ab. Solche 
Verbindungen nennen wir Colon ien. Sie kommen gewöhnlich da- 
durch zu Stande, dass ein Stammindividuum leiner coloniebildenden 
Rhizopodcn-, Infusorien-, Flagellatenart) sich durch Theilung fortpflanzt. 
Anstatt dass sich nun die beiden Tochterthiere voneinander voll- 
ständig loslösen, bleiben sie durch ihre Pseudopodien, oder durch 
Stiele, oder durch eine gemeinsame Gallerthülle u. s. w. verbunden. So 
entsteht zunächst eine aus bloss 2 Individuen zusammengesetzte Colonie. 
Wiederholt sich derselbe Vorgang an beiden Tochterindividuen, so 
entsteht eine von den 4 Enkelindividuen gebildete Colonie. In der- 
selben Weise kann der Teilungsprocess, wobei die Abkömmlinge mit- 
einander verbunden bleiben, sich vielfach wiederholen, so dass unter 
Umständen Colonien zu Stande kommen, die aus sehr zahlreichen, vielen 
Hunderten von Individuen bestehen. Dabei bleiben alle Individuen 
einer Colonie unter sich gleich, und ein jedes ist in gleicher Weise 
zur Ausübung aller Lebensfunctionen befähigt, wie irgend ein einzel- 
lebendes Protozoon. 

Wir haben in einigen der .vorhergehenden Kapitel wiederholt vou 
Coloniebildung gesprochen und beschränken uns hier darauf, eine 
Uebersicht über das Vorkommen der Erscheinung bei den Protozoen 
zu geben, die keinen Anspruch auf Vollständigkeit, macht. 

I. Klasse. Sarcodina. 

II. Unterklasse. Pilosa. 
Mikrogromia sooialis Arch. 

III. Unterklasse. Bhisopoda. 
I. Ordnung. N u d a. 
Myxodictyum Haeckei., marin. 

IV. Unterklasse. Heliozoa. 

Sphaerastruin fockei Arch. Arten der Gattung. Raphidi- 
ophrys Arch. 

V. Unterklasse. Radiolaria, marin. 

A. Porulosa. I. Ordnung. Spumellaria. 
Die ganze Abtheilung der Polycyttaria (vergl. Fig. 22 p. 16. 
Collozoum inermc Haeck.). 
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II. Klasse. Flagellata. 

1. Unterklasse. Euflagellata. 

L Ordnung. M o n a d i n a. 

Anthoph3'sa Bory (Fig. 27 p. 19), C e p h a 1 o t b a in n i u m Stein, 
Cladomonas Steix (Fig. 2« p. 19), Dendromonas Stein, Pha- 
lansterium Cienk., Poteriodendron Stein, Rhipidodendron 
Stein, Spongomonas Stein. 

II. Ordnung. Heteromastigoda. 
Bicosoeca so Cialis Laüterii. (Fig. 2*5 pag. 18). 

IV. Ordnung. Euglenoida. 
Cola ci um Eurbg. 

V. Ordnung. Phy t o flagel la t a. 

Cbrysosphaerella Lauterh. (Fig. 34 F p. 21), Dinobryon 
Eiirug. (Fig. 34 D p. 21), Spondy lomor um Eiirbg., Syncrypta 
Eurbg., Synura Eurbg., Uroglena Embbg. Ferner sämmtliche Vol- 
vocinae : Eudorina Emriu;., Gonium O. F. M. (Fig. 233 u. 234 p. 242 
u. 243), Pandorina Ehbiiü. (Fig. 23.") p. 244), Pleodorina (Fig. 
240 u. 241 p. 250), Stephanosphaera Cohn Fig. 236 p. 245), Volvox 
Ehhbg. (Fig. 237—239 p. 248 u. 245)) und die nahe verwandten Ste- 
phan oon Schew. und Mastigosphaera Schbw. (Fig. 34 E, p. 21). 

IL Unterklasse. Choanoflagellata. 

1. Familie. Co d o n o s igi nae. 

Alle Gattungen mit Ausnahme von Monosiga 
und Piplosiga. Vergl. Fig. 37 p. 23 Codono- 
siga (Codono c 1 ad in m) umbellatum Stein 
und Fig. 38 p. 21 Protospongia haeckeli 
S. K. 

2. Familie. Salpingoecinae. 
Polyoeca 8. K. (Fig. 39 p. 24). 

IV. Unterklasse. Dinoflagellata. 

Ceratium (Fig. 242). Individuen gelegent- 
lich zu Ketten verbunden. 

Fig. 212. Ceratium candelabrum Stein. Kette von 
3 Individuen, »'*/,. Nach Srnirr 1*95. 

V. Unterklasse. Catallaota. 

Magosphaera planula Haeckei, (Fig. 43 p, 25). 

IV. Klasse. Ciltata. 
III. Ordnung. Heterotricha. 

2. Unterordnung. Ol igo trieb a. 
Maryna socialis Gruber. 
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IV. Ordnung. Per i trieb*. 

Carchesiura Ehrbo. (Fig. 56 p» 32), Epistylis Ehkbg. (Fig. 164 
p. 151), Opercularia Stein, üphrydium Stein (Fig. 57 u. 58 p 33 1, 
Zoot ha in n i u m Ehrbg. 

Uebcr die biologische Bedeutung der Col on i eh i Id u n g 
lässt sich nicht viel sagen. Bei festsitzenden Formen leuchtet der 
Nutzen für die Erhaltung der Art ein, der ihnen dadurch erwächst, dass 
sich nicht nur ein Individuum, sondern zahlreiche, der günstigen 
Existenzbedingungen einer eiumal erworbenen Ansiedelungsstätte er- 
freuen. 




Fig. 243. I»eydexiia gemmipara Schau». Ein«- AjrRri-if.itioii von AiiiöIhmi in wn- 
st-rvirlvm Zustand. VYlgrÖM. Ca, ,wo /,. I Kn«*|M>» r.. Th. Ims^-Km, - llatifi'ti von dwoh 
Thi-ilunt! di'T Kii '-|H'!i iMiistumli'nen Knftapchcn od« GymiMMpomi (MininudgrOMC I 
.J Kerne. Xurli SCBACDIKK 1806, 



b) Während bei der Colon iebildung die durch successive 
Theilung entstehenden Descendenten eines Stammindividuums mit- 
einander vereinigt bleiben, so vereinigen sich zur Bildung von As- 
sociationen oder A gg r e ga t i <> n e n verschiedene, anfänglich ge- 
trennte Individuen einer und derselben Art. 

Beispiele Bei Ley d e ii i a gemmipara Sciiai.dikn (1896 i 
voreinigen sich nioht selten mehrere bis zahlreiche (l»is 4< )> Individuen 
vermittelst Plasmalirücken zu Aggregationen (Fig. 24.'} u. Fig. 200 p. I89j. 

Unter den Sporozoen treten bei manchen Gregarinen (z. B. 
C 1 e p s i d r i n a , II i r in o e y s t i 8 (Fig. 244), A g g r e g a t a) 2, 3 oder mehr 
Individuen zur Bildung einer kettenförmigen, gewöhnlich einreihigen, seltener 
sich gabelnden Association zusammen. Dabei hangt sich der Protomerit 
je eines Individuums an das Hinterende des Deutomeriten eines anderen 
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Individuums an. Das vorderste Individuum einer Kette heisst Primit, 
die darauf folgenden heissen Satelliten. Die Bedeutung der Erscheinung 
ist unbekannt. 

Zwei vereinigte Individuen können sich zusammen encystireu und 
8ich nachher, ein jedes für sich, durch wiederholte Conitomie fortpflanzen. 
Ob es bei paarweise encystirten Gregarinen auch zu einer wahren Karyo- 
gamie kommen kann ('Wolters lS'Jl) ist 
neuerdings wieder fraglich geworden. Ä 

Auch in anderen Abtheilungen der 
Protozoen dürfte es, sei es gelegentlich, sei 
es als Kej;el , zur Bildung von Aggrega- 
tionen kommen. So constatirte Hans Meyer 
(1897) bei Monas sociabilis die Bil- 
dung von Colonien von 2 und mehr bis 50 
Exemplaren durch Zusammentreten ursprüng- 
lich getrennter Individuen. 



B. Vorübergehende oder dauernde Ver- 
bindung von zwei oder mehr getrennten 
Protozoenindividuen einer und derselben 
Art unter VersohmelBungserscheinungen des 
Protoplasmas, nicht aber der Kerne. 

I. Bildung von Fressgesell- 
schaften, die zum Zwecke hat. mit ver- 
einten Kräften eine solche Beute als Nahrung 
zu bewältigen, die für ein einzelnes Individu- 
um zu gross wäre, wurde bei Heliozoen 
beobachtet. Zwei, drei, vier oder mehr In- 
dividuen, die sich treffen, verschmelzen mit 
den sich begegnenden Pseudopodien. Sie 
umschliesscn zusammen einen grösseren 
Nahrungsbissen. In den verschmolzenen 
Pseudopodien werden die Axenfaden resor- 
birt. Die Pseudopodien verkürzen sich und 
dadurch werden die Individuen der Gesell- 
schaft einander näher gerückt , bis sie zu- 
nächst mit ihrem Exoplasma, dann mit 
ihrem Endoplasma verschmelzen. Die Kerne 
bleiben von diesem Vorgang unberührt. Nach 
vollendeter Mahlzeit löst sich die Gesell- 
schaft wieder auf. 

Im .Jahre 18!»5 konnte Johnson in einem 
besonderen Falle constatiren, dass Actino- 
s p h ii r i e n , die durch mehrfach fortgesetzte 
Theilung so klein geworden waren, dass sie 
allein nicht im Stande waren, die einzig vor- 
handene Nahrung, Wassertlöhe (Cladoceren)der 

Fi«. -2-14. Hirmocyatis polymorph» Lkger. 
AsMK-iati.m. Nach Loris Lfr.ER 1 



L»nj. Uhrhufh irr rergtelclwodon Anatomie. 1. «. Aull. 
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Gattung Bosmina, zu bewältigen sich nur dadurch vor dem Hungertode be- 
wahrten, dass sie sich zu solchen gemeinsamen Fressgesellschaften vereinigten. 

Eine ähnliche Art der Nahrungsaufnahme hat Haeckbl schon 1868 
bei Protomyxa aurantiaca beobachtet. Er konnte bei den durch 
Conitomie entstandenen amöboid gewordenen Schwärmern dieser Form 
(vergl. p. 203) unter seinen Augen die Bildung von „Plasmodien" durch 
Verwachsung (Concrescenz) von zwei oder mehreren Amöben unmittelbar 
verfolgen. Bisweilen geschah es, dass 2 Amöben, welche eine Navicula 
(Kieselalge) an entgegengesetzten Enden erfasst hatten und sich über die- 
selbe herüberzogen, bei der Begegnung in der Mitte in eine einzige zu- 
sammenflössen. Nach erfolgter Verdauung zog sich die vereinigte Plasina- 
masse als ein einziges amöbenartiges Individuum von der entleerten 
Kieselschale zurück. Aber auch an freien Amöben konnte er die Ver- 
schmelzung beobachten. Wahrscheinlich sind die grossen erwachsenen 
Protomyxaindividuen Plasmodien, die in dieser Weise entstehen. 

Nahrungsaufnahme durch mehrere vereinigte Individuen wurde auch 
bei Protomonas Hakckel und Vampyrella Cienk. beobachtet und 
schliesslich gehört bis zu einem gewissen Grade auch Leydenia gemmi- 
para Scham», in diese Kategorie von Lebewesen. 

II. Eine ganz ähnliche Erscheinung ist die Plastogamie (eigent- 
lich besser „P 1 a s m o ga in ie u ), nur dass sie in keiner Beziehung zur 
Nahrungsaufnahme steht. Sie ist vielleicht eine Vorstufe der 
Karyogamie oder Conjugation. Die Plastogamie kann eine 
vorübergehende oder dauernde sein. Eine scharfe Grenze gegen- 
über der Bildung von Aggregationen oder Associationen lässt sich nicht 
ziehen. Sehr beachtenswert ist die Suggestion, dass es sich bei der 
Vereinigung getrennter Individuen um taktische (chemotaktische'.') Keiz- 
wirkungen handelt. Während in einigen Fällen der Plastogamie die 
Fortpflanzung auf dem Fusse folgt, scheint in anderen Fällen nicht die 
geringste Beziehung zwischen beiden Erscheinungen zu bestehen. 
Plastogamie wurde besonders bei Sarkodinen (Thekamöben. Fora- 

miniferen , Heliozoen) beobachtet. 
Wahrscheinlich kommt sie auch bei 
M y x o s p o r i d i e n (Sphaeromyxa. 
Myxoproteus, Doflein 1S«)S) unter 
den Sporozoen vor, die durch ihre 
Filopodien - resp. Lobopodicn- 
bildung so sehr an Sarkodinen er- 
innern. 

Die plastogame Verbindung 
von zwei oder mehr, oft zahlreichen 
Individuen ist bald nur eine lockere 
(wenn sich nur die Pseudopodien 
daran betheiligen ) , bald eine in- 
timere, wenn die Verschmelzung 
sich auch auf das Ektoplasma oder 
gar das Endoplasma ausdehnt. 

In allen Fällen bleiben die Kerne 
selbständig. 




Fig. 2V: 

ScilN., Plnstnjfiitnic der Monnnten ; 

bd ;i Stelleo (bei /) hu die Hülle, welche die 

einzelnen Individuen trennt , ti'« h erhalten. 
Nueh SlIIAVDD« 1809. 
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Dieses letztere Verhalten lässt sich sehr schön bei Triehosphae- 
rium denionstriren, jener vielkernigen Sarkodinenform, deren Zeugungs- 
kreis in einem vorhergehenden Abschnitt ausführlich geschildert worden ist 
(pag. 197). Nur die Mononton sind zur Plastogamie befähigt. Schaudinn 
hat bis zu 10 Mononten sich zu grossen Verschmolzungsproducten vereinigen 
sehen, wobei die die einzelnen Individuen trennenden Gallerthüllen allmäh- 
lich verschwanden (Fig. 245). Das Plasma der einzelnen Individuen wird 
aber nicht durch Strömungen durcheinander gerührt. Die Kerne bleiben ge- 
sondert. In einem Individuum sind stets alle Kerne im gleichen Stadium, 
und kann man durch Auffindung verschiedener Stadien die Grenze zwischen 
zwei Individuen recht scharf ziehen, besonders leicht, wenn eines der 
vorschmolzenon Thiere in Kernvermehrung begriffen ist, während das 
benachbarte ruhende Kerno aufweist. 



Grosses Interesse beanspruchen die Erscheinungen der Plasto- 
gamie, wie sie von Schaudixn 1895 bei gewissen marinen Foraniini- 
feren (Patellina, D isco rbi na) genau erforscht worden sind. 

Patelliua corrugata Will, ist ein kalkschaliges, perforates poly- 
thalames Foraminifer. Die Schale hat die Gestalt eines Hohlkogels, dessen 
Wandung durch die helicoid aufgewundene Flucht der Kammern gebildet 
wird. Der Hohlraum des Hohlkegels würde also der Xabelhöhle eines ge- 
nabelten Schneckengehäuses vergleichbar sein. 

P. corrugata ist während des grössten Theiles ihres Lebens ein- 
kernig. Die Vermehrung des Keines tritt gewöhnlich erst kurz vor 
der Fortpflanzung ein. Der grosse kuglige Kern liegt in der den Apex 
der Schale bildenden Embryonalkammer. Die Fortpflanzung geschieht 
ähnlich wie bei Polystomella. Nach vorausgegangener Kernfragmentirung 
fiiesst sämmtliches Plasma aus der Schale heraus, sammelt sich in der 
als Brutraum dienenden Xabelhöhle und theilt sich hier in so viele Thoil- 
stücke als Kerne vorhanden sind. Die Theilstücke sondern Schale ab 
und kriechen, nachdem sie eine oder mehrere Windungen angebaut haben, 
unter der Mutterschale hervor. 

Der Fortpflanzung von P. corrugata geht häufig Plastogamie un- 
mittelbar voraus. 

Von grossem Interesse ist der Nachweis, dass zur Plastogamie 
nur zwei (oder mehr) Individuen fähig sind, die noch einen einzigen 
ruhenden Kern haben. Hat sich bei dem einen oder anderen der zu- 
sammentreffenden Individuen der Kern schon zur Vermehrung angeschickt, 
oder hat er sich schon vermehrt, so erfolgt die Plastogamie nicht. Die 
Pseudopodien verschmelzen nicht nur nicht miteinander, sondern sie ziehen 
sich zurück. Dagegen kann man 2 Thiere, deren Kern im ruhenden 
Zustande in der Embryonalkammer liegt, immer zur Verschmelzung 
bringen. 

Der Vorgang der Plastogamie selbst verläuft, kurz geschildert, 
folgendermaassen : 

Bei zwei sich nähernden Patellinen — es können auch 3. 4 und 
selbst n Individuen sich miteinander vereinigen — kommen zunächst die 
Pseudopodien in Berührung, dann verschmelzen sie. Durch lebhafte 
Protoplasmaströmung nach der Bertthrungsstelle entsteht eine Plasma- 
brücke zwischen den beiden Individuen. Diese nähern sich einander 
immer mehr und schliesslich legen sich ihre Schaleu so aneinander, dass 

17* 
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ihre Nahelhöhlen einen gemeinsamen Hohlraum bilden. Inzwischen fliegst 
alles Plasma aus den Schalenkammern heraus und in die gemeinsame 
Nabelhöhle hinein, wo es einen Klumpen bildet | Fig. 246). 

Dann erfolgt die Fragmentirung der beiden Kerne und die Zer- 
theilung des I'lasmaklumpens in zahlreiche Teilstiicke mit je einem Kern 
(wie bei der FortpHanzung nicht plastogamirter Thiere). Wie bei dieser 
letzteren, sondern die Theilstücke Schale ab und verlassen, nachdem sie 
eine oder mehrere Windungen angebaut haben, die Bruthohle, d. h. die 
beiden vereinigten Xabelhöhlen. 



I 

* 




Fig. 246. Patellina corrugata Wim.. Zwei pl**togami*cb verbundene Individuen 
in der liilduni; von Theki»N|xiren (Embryonen) begriffen, \«>n unten (von der Dum*) 
gesehen. 1 Spuren, 3 ihr Kern, .1 Detritushaufen , welcher tax beiden Seiten /.um voll- 
fttftndiKen Versehlus.s der Iimtlndde dient. Xneh S< UADDISN 1895. 

Dass Kerue des einen mit Kernen des anderen Individuums ver- 
schmelzen, konnte nicht mnstatirt werden. 

Aehnlich erfolgt die Plastogamie bei Discor bina (global aris 
d'OBB.) eines mit liotalia verwatidton polythalamen Foraininifers. Die 
wichtigsten Unterschiede sind folgende : Die beiden zur IMastogamie schrei- 
tenden Individuen legen sich so aneinander, dass ihre beiden Schalenmün- 
dungen , die häutig noch durch Resorption der Wand erweitert werden, 
einauder gegenüberliegen und die beiden Plasmen durch eine ansehnliche 
Verbindungsbrücke in Verbindung treten. Die beiden vereinigten Individuen 
kriechen nun noch lange umher und ernähren sich, bevor sie zur Fort- 
pflanzung schreiten. Die Fragmentirung dos Kernes erfolgt dann bei 
jedem Individuum innerhalb seiner Schale, ebenso die Bildung der Em- 
bryonen je um ein Kernfragtnent. Sodann bilden diese einkernigen Em- 
bryonen schon innerhalb der Mutterschale 2 bis 3 Schalenkammera. 
Beim Auskriechen der Embryonen wird die Mutterschale aufgebrochen. 
Genau wie bei Patellina erfolgt die Plasmogamie nur zwischen einkernigen 
Individuen. Kernverschmelzungen finden nicht statt. 
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C. Vorübergehende oder dauernde Verbindung von stets nur zwei 
Protosoenindividuen einer and derselben Art, anter Verschmelzungs- 
ersoheinungen des Protoplasmas und der beiden Kerne. 

Diese Erscheinungen werden als K ar y o g a in i e der im vorhergehen- 
den Absclinitt behandelten Plastogamie (Plasmogamie) gegenübergestellt. 
Es sind die Erscheinungen der Co nj u gati o n und Copulation. Im 
verflossenen Decennium hat sich unsere Kenntniss von den feineren 
Vorgängen bei der Karyogamie und von ihrem Wesen ausserordentlich 
vertieft. Die nächste Zukunft wird uns wohl noch mehr Licht bringen. 

So viel ist jetzt ganz sicher, dass, was man schon früher vermuthete, 
die Karyogamie ein durchaus dem Befrueht u ngs process 
der Metazoen entsprechender Vorgang ist. 

Wie bei der Befruchtung, so ist auch bei der Karyogamie das 
Wichtigste die Verschmelzung der chromatischen Kern- 
substanzen (oder doch eines Theiles derselben) der beiden in Ver- 
bindung tretenden Zellindividuen. Und wie bei den Metazoen die Fort- 
pflanzungszellen, bevor sie befruchtungsfähig werden, Reifungs- 
er seh ei n u n gen durchmachen, die in der Eliminirung der 
Hälfte der C h r o m a ti n in asse ihrer Kerne besteht, so gebt auch 
bei den Protozoen der Karyogamie oder Conjugation eine 
Reduction der C Ii r o m a t i n s u b s t an z der Kerne der beiden 
Paarlingc (Gameten) voraus. 

Dass die Karyogamie keine Fortpflanzung ist, liegt auf der Hand, 
denn die Zahl der Individuen bleibt dieselbe, wird sogar bei totaler 
Karyogamie um die Hälfte redueirt. 

Dass aber die Karyogamie zu der Fortpflanzung in irgend einer Be- 
ziehung steht, lässt sich zur Zeit noch nicht ganz allgemein behaupten. 
Bisweilen tritt rasch nach der Karyogamie Fortpflanzung ein, bisweilen 
erst nach einer längeren Ruhepause. Nach den glänzenden, von Matpas 
an Infusorien angestellten Untersuchungen (man lese das in der mono- 
graphischen Darstellung von Paramaecium (p. 73. 74 u. ff.) Gesagte nach) 
wäre die Karyogamie ein V erj ü n g u n gsp r o cos s. Die Infusorien 
können sich nicht ad infinitum durch Theilung vermehren, sondern es 
treten, wenn nicht von Zeit zu Zeit Karyogamie den Kernapparat ver- 
jüngt und auffrischt, die Erscheinungen der senilen Degeneration 
ein, und schliesslich erfolgt Aussterben der ganzen Descendcnz. 

Zur Zeit sind wir aber durchaus nicht berechtigt, die Resultate 
der MAUFAs'schen Untersuchungen für die ganze Abtheilung der Pro- 
tozoen zu verallgemeinern. 

Ebensowenig lässt sich sagen, dass die von Maupas für Infusorien 
festgestellten Bedingungen, unter denen fruchtbare Conjugation ein- 
treten kann, bei allen übrigen Infusorien oder gar Protozoen die näm- 
lichen sind. Es sind dies 

1) Co n j u g at i o n s r ei fe. Es existirt in der Reihe der Gene- 
rationen eine Periode der Conjugationsreife, während welcher allein 
fruchtbare Conjugationen stattfinden können. 

2) Nahrungsmangel. 

3) Möglichst entfernter Grad der Verwandtschaft. 

Ueberblicken wir die Erscheinungen der Karyogamie bei den 
Protozoen, so können wir sie von zwei verschiedenen Gesichtspunkten 
aus betrachten, je nachdem wir das Schicksal der beiden Paariinge 
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nach vollendeter Karyogamie betrachten, oder je nachdem wir die 
Grösse und Organisation der beiden Gameten ins Auge fassen. 

Von dem ersten Gesichtspunkte aus können wir unter- 
scheiden 1) die vorübergehende und partielle Verschmel- 
zung der Paarlinge und 2) die dauernde und totale Ver- 
schmelzung der Paarlinge oder Gameten. 

Im ersteren Falle trennen sich die beiden Paarlinge nach erfolgter 
Conjugation wieder voneinander, leben für sich weiter und pflanzen sich 
fort. Der wichtigste Vorgang bei dieser Form der Conjugation, die häufig 
vorkommt, ist der, dass ein Theilstück des Kernes eines Paarlings mit 
einem einwandernden Theilstück des Kernes des anderen Paarlings 
verschmilzt. Der Vorgang ist gegenseitig. 

Im letzteren Falle, bei der totalen Karyogamie, geht die 
Individualität der beiden Gameten in der neuen Individualität des 
Yerschmelzungsproductes, der Zygote, vollständig auf. Der ganze 
Kern des einen conjugationsreifen Paarlings verschmilzt mit dem ganzen 
Kern des anderen Paarlings zum einzigen Frisch kern (Synkaryon) 
der Zygote. 

Zweifellos ist die totale Karyogamie, oder, wie sie häutig ge- 
nannt wird, die Copulation, aus der partiellen hervorgegangen. 
Letztere ist die primitivere Erscheinung; erstere eine in der Richtung 
des Befruchtungsvorganges der Metazoen weiter gebildete. 

Wenn wir nun die Karyogamie vom z w e i t e n G e s i c h t s p u n k te 
au* betrachten, von demjenigen der Grösse und Organisation der beiden 
Paarlinge (Gameten), so können wir eine Hoinogamie von einer 
II e t e r o g a m i e unterscheiden. 

Bei der Homogamie sind die beiden Paarlinge gleich gross 
und haben dieselbe Organisation. Das ist vielleicht der häutigste Fall 
bei den Protozoen. 

Bei der Heterogamic sind die beiden Paarlinge (Gameten) 
ungleich gross und häutig (nicht immer) auch ungleich organisirt. Man 
bezeichnet den grösseren Paarling als Makrogameten, den kleineren 
als M i kr oga nieten. 

Der Unterschied in der Grösse zwischen Makro- und Mikrogamcten 
kann ausserordentlich beträchtlich werden. Kr betrifft aber immer aus- 
schliesslich das Volumen des Protoplasmas. Die Masse der 
chromatischen Kernsubstanz dürfte in den beiderlei 
Gameten immer annähernd gleich gross sein. 

Der Makrogamet ist in manchen Fällen unbeweglich oder nicht 
frei beweglich, während dem Mikrogamcten die geringe Grösse freiere, 
ungehindertere Beweglichkeit gestattet, in deren Dienst Cilicn oder 
Flagellen gestellt sind. 

Die Hetcrogamie ist zweifellos aus der Homogamie hervorgegangen. 
Sie ist ein Schritt in der Richtung nach den differenzirteu Fortpflanzungs- 
zellen der Metazoen. Bei Volvox z. B. kann man deu Makrogameten 
ebensogut als Ei, den Mikrogametcn als Spermatozoon, ihre Con- 
jugation als Befruchtung bezeichnen. 

Bei einem grossen Ueberblick über die in Betracht kommenden 
Erscheinungen erweist es sich, dass die partielle Conjugation immer 
mit der Homogamie, die totale aber meistens mit der Hetero- 
gamie zusammenfällt. Das ist kein zufälliges Zusammentreffen, denn 
es ist leicht ersichtlich, dass wenigstens die weitgehende Hetcrogamie 
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die totale Conjugation (Copulation) geradezu bedingt. Wenn der mit dem 
Makrogameten conjugirende (ihn befruchtende) Makrogamet fast kein 
Protoplasma hat, so hätte er zwar nach der Conjugatiou genug Chromatin- 
substanz, aber nicht genug Protoplasma, um seine individuelle Existenz 
fortzuführen. Er giebt diese deshalb von vorne herein vollständig auf 
und geht ganz im Körper des Makrogameten auf. Der wechselseitige 
Vorgang wird zu einem einseitigen. Die Conjugatiou von Makrogamet 
und Mikrogamet stellt sich dann dar als Befruchtung des Makrogameten 
(des Eies) durch den Mikrogaineten (das Spermotozoon). 



Vom Gesichtspunkte der Erhaltung der Art mag auf den ersten 
Blick die totale Conjugation als ein Rückschritt gegenüber der par- 
tiellen erscheinen, denn sie ist mit einer Verminderung der Individuen- 
zahl auf die Hälfte verbunden. Der Nachtheil ist aber nur ein schein- 
barer, wie sich aus folgender Ueberlegung ergiebt. Die totale Con- 
jugation ist meistens mit Heterogainie verbunden. Die Mikrogameten 
können aber wegen ihrer geringen Grösse und ihrer spärlichen Aus- 
stattung mit Protoplasma in sehr grosser Anzahl gebildet werden, so- 
dass dadurch, was die Individuenzahl anbetrifft, die durch die totale Con- 
jugatiou bewirkte Verminderung derselben mehr als aufgehoben wird. 



Die Differenzirung der ursprünglich gleichartigen Gameten (Paar- 
linge^ in Makro- und Mikrogameten, die auf einer Arbeitstheilung be- 
ruht, lässt sich vielleicht aus biologisch - physiologischen Verhältnissen 
heraus verstehen. 

Einmal ist die Nützlichkeit der Ausbildung zahlreicher, frei beweg- 
licher, ausschwärmender Mikrogameten bei festsitzenden Thieren 
einleuchtend, da bei dieser Lebensweise die Conjugation, wenn auch 
nicht immer unmöglich gemacht, so doch sehr erschwert ist. Die 
durch rasch wiederholte Theilung eines festsitzenden Protozoon ent- 
stehenden Mikrogameten lösen sich los, werden frei, schwärmen umher 
und haben so Chance, gewöhnliche festsitzende Individuen derselben 
Art anzutreffen und mit ihnen, als mit Makrogameten, zu conjugiren. 
(Beispiel: die V or t icel 1 i n en.) 

Ferner ist die Nützlichkeit der Ausbildung kleiner beweglicher 
Gameten ersichtlich bei coloniebildenden Protozoen. Die Conjugation 
ist ein Vorgang, der sich zwischen nur 2 Zellindividuen abspielt. Zwischen 
Zellindividuen von verschiedenen Colon ien ist die Karyogamie, wenn 
nicht unmöglich, so doch sehr erschwert. Die Ausbildung zahlreicher, 
frei beweglicher Mikrogaineten aber erlaubt es, dass diese eine fremde 
Colonie aufsuchen und antreffen, dass sie sie umschwärmen und dass 
es so zu Conjugationen zwischen ausschwärmenden Mikrogameten einer 
Colonie und zurückbleibenden gewöhnlichen, aber gereiften, Individuen 
(Makrogameten) einer anderen Protozoencolonic derselben Art kommt. 
(Beispiele: coloniebildendc Vorticelliden, Conjugationen hei Volvociden.) 



Sehr häufig vollzieht sich bei den Protozoen die Karyogamie oder 
Conjugation zwischen zwei gewöhnlichen, erwachsenen, d. h. mit 
allen Örganellen, die der Art zukommen, ausgerüsteten Individuen. 
Doch kann in gewissen Abtheilungen die Conjugation auch zwischen 
kleinen ganz jugendlichen Individuen erfolgen , die durch rasch fort- 
gesetzte Zweitheilung oder durch Zerfalltheilung eines erwachsenen 



Digitized by Google 



2<U 



Erstes Kapitel. 



Individuums entstanden sind und als Sporen bezeichnet werden. Iiier 
können sich beide oben angeführte Fälle wiederholen, d. h. die conju- 
girenden Sporen sind unter sich gleich oder sei es in der Grösse, sei 
es in der Organisation oder in beiden Punkten zugleich verschieden. 

Bisweilen erfolgt die Conjupation erst, nachdem sich beide Paar- 
linge mit einer gemeinsamen Cystenhülle umgeben haben. 



Wir wollen nun zur Darstellung der am genauesten untei>uchten 
Conjugationsvorgänge bei Protozoen übergehen, wobei wir jedoch für 
die complicirten feinsten Vorgänge, die sich am Kernapparat und im 
Protoplasma abspielen, auf die Origiualarbeitcn verweisen müssen. 

I. Partielle Karyogamie. a) Actinophrys sol. Eni: mi. 
(Fig. 247,1. Wir beginnen die genauere Darstellung der Conjugations- 
erscheinungen mit der Schilderung des von SciiArniNN 189U genau ver- 
folgten, wir möchten sagen, fast schematisch einfachen Vorganges der 
partiellen Karyogamie von Actinophrys sol. Die Form ist einer der be- 
kanntesten Vertreter der Heliozoen, mit einem einzigen, central ge- 
lagerten Kern. 

Dem Vorgange der Karyogamie geht die beginnende Encystirung 
voraus, wobei sieh zwei oder mehr Individuen gemeinsam eucystiren 




Fig. '217. Actinophrys sol EBSB. Verirr, ca. ,i80 /,. A — F Stadien der 
CoDjngmtion (Karyogamie) nach PrÄparaten. A 2 freischwimmende, eonjugirtc Individuen, 
B Beginn der Kneystiruug, C Ilildung der Kichtun<r»-i RedttCtions- Spindeln . U Bildung 
der Ui<htunp*k<>r|K.r vollendet, die rediieirten Kerne wieder im ('entmin der Uanteten, 
Beginn der Verschmelzung «1er (iaincleii, F. Kcrnve ischmelsung, F Ausbildung der ei>teu 
S|iindel des Synknryuii, welche die erste Theihuig der Zyiroey-te einleitet. Hie Rieht ungskrirper 
haben inzw ischen die innere Cystenhülle durchwandert ; sie werden jetzt riickgchildct. / Axcn- 
ffiilen der Avijiodicn, j Kern, .? Spindeln zur Hildimir iler Richtunir*k<>ri>er, 4 dicke, wa--cr- 
lüure (iallerthiillr, ö innere, durch Schnmi|)fiiti_' gefaltete ( yslcnhitlle, <>' Kichtuni,'s.( Rcduc- 
tioiis-)K<>r|>cn hcn, 7 Synkaryoii - durch Verschmelzung der beiden (ianietenkernc entziehen- 
der Frisehkern, S erste mitotisch« TheQung des Synkaryon. Nach S« ll.xt niNN 1M»>>. 
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können. Wenn sich grössere Actinophrys-Gesellsehaften in einer gemein- 
samen Gallerthülle encystiren, so erfolgt die Conjugation doch immer nur 
zwischen zwei paarweise vereinigten Individuen. 

Wir wählen den einfachen Fall eines einzigen sich eneystirenden 
Paares. 

Bei der Encystirung sinkt das Actinophrys-Paar zu Boden und ura- 
giebt sich unter Einziehung der Pseudopodien mit einer dicken, wasser- 
hellen Gallerthülle. Die Axenfäden der Pseudopodien werden rück- 
gebildet. Die pulsirende Vacuole erhält sich noch eine Zeit lang. 

Innerhalb der gemeinsamen Hfllle sondert nun jedes Individuum eine 
besondere Membran auf der Oberfläche seines Zellenleibes ab. 

Jetzt tritt der Kern eines jeden Paarlings in mito- 
tische Theilung und rückt dabei gegen die Oberfläche, wobei sich 
die Kernspindel mit ihrer Längsaxe senkrecht zur Oberfläche einstellt. 
Nachdem die Kernhälften sich getrennt haben, rückt die proximale 
Hälfte in das Centrum der Zelle und bildet sich zum ruhenden 
Kern um. Die distale Hälfte wird, von wenig Plasma um- 
geben, zu einer kloinen kugeligen Zelle mit stark f'ärb- 
barem, als stru ct. urloser Chromatin klumpen erscheinen- 
dem Kern und geht genau so, wie die Bichtungskörper der Metazoen- 
eier, zu Grunde. 

Durch diesen Reif ungs Vorgang wird also in jedem Gameten die 
Hälfte der Chromatinsubstanz eliminirt. 

Erst jetzt erfolgt die Karyogamie. 

Der die beiden Paarlinge trennende Theil der Cvstenmembran löst 
sich auf. Es nähern sich die Kerne der beiden Gameten 
immer mehr, bis sie s i er h berühren und schliesslich voll- 
ständig verschmelzen. Jetzt ist vorübergehend eine einzige grössere, 
einkernige Cysto entstanden, die sich nun, unter mitotischer Thei- 
lung des Kernes, wieder in die beiden Paarlinge theilt, 
welche sich zu Buhecysten umbilden. 

Die Karyogamie von Actinophrys lässt sich nun freilich ebenso- 
gut als totale Conjugation auffassen. Durch totale Conjugation der 
beiden Gameten entsteht eine Cystozygote, die sich unter mitotischer 
Theilung des Kynkaryons durch Zweitheilung fortpflanzt. Diebeiden 
Tochterthiere encystiren sich und werden zu Buhecysten. 

b) Monocystis magna und M. agilis. Im Wesentlichen ganz 
so wie bei Actinophrys sol verläuft die Reifung und partielle Con- 
jugation bei diesen in den Hoden des Regenwurms parasitisch lebenden 
Grogarinen nach M. Wolters 1891. 

Zwei Individuen vereinigen sich (Fig. 24*:, ziehen sich kuglig zusammen 
und sondern eine gemeinsame Cystenhülle ab. Der Kern jedes Paarlings 
wandert gegen die Peripherie und theilt sich mitotisch. Die eine Kern- 
hälfte wird als Rcductionskürperchen ausgestossen, während die andere 
ins Innere des Paarlings zurücktritt und wieder die Beschaffenheit des 
ruhenden Mutterkernes annimmt. 

Nach Ausstossung der Reductionskörperchen bildet sich um beide 
Paarlinge eine zweite (innere) Hülle 

Wo die beiden Paarlinge sich berühren, verschmelzen nun ihre 
Plasmaleiber. Die beiden Kerne streben dieser Verschmelzungsstellc zu, 
wo sie schliesslich selbst miteinander verschmelzen. 

Nachher scheint der so gebildete Frischkern sich wieder zu theilen, 
derart, dass jeder Paarling wieder einen Kern hekommt. Die beiden 
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Paarlinge trenne» sich wieder, in jedem theilt sich der Kern wiederholt 
mitotisch, was schliesslich zur Bildung zahlreicher Cystosporen führt. 

Anmerkung. Dem Verfasser des Lehrbuches kommt eben eine 
Abhandlung von L. I Vknot i 18t»9) zu Gesicht, in welcher dieser Forscher 
des bestimmtesten bestreitet, dass bei paarweise encystirten Monocystis- 
individuen Richtungskörperchen ausgestossen werden und dass 
überhaupt eine wahre Karyogamie vorkommt. Jeder Paarling soll 
sich vollständig unabhängig von dem anderen zur Zerfall-Theilung anschicken 
und sie auch unabhängig durchführen. Dagegen wird bei der ersten 
mitotischen Thoilung des (»regarinenkernes das in demselben enthaltene 
grosse chromatische Karyosoma in das Cytoplasma ausgestossen, 
wo es noch angetroffen wird, wenn schon 7 Kerne gebildet sind. 




IS 



i 




Fig. 248. Sehnitl durch Monocystis magna. .1 Im oberen Gameten ial der Kern 
in Tbeilung getroffen (zur Bildung des ReducUonskArperchein). Der Kern dei unteren 
Gameten li«*i»t niehl in der Bchnittebene. B Nach Ilildun^ der KeductionakArperehen find 

die Kerne wieder in ilie Tiefe ihrer re*p. Oaroeten zurüekuekehrt. C Vei>rlniielzung der 

Kerne der beiden Qaraeten in einer >ieii bildenden Plannabritcke nun Synkaryon. i Re- 
dnctionskflrpervhen , t RuMnere Cystenhulle , S Synkaryon, 4 innere Cystenh&lle. Naeh 
Woltem 1891, Fiir. 248 B und c sind au« je 2 Abbildungen eombinirt, ulx» «che- 
matiiirt. 



0) X oc t i 1 u ca miliaris Sur. Die ( "onjugntion dieses Cy st u flage 1- 
laten ist 1891 von C. Isciiikawa, leider nicht ausführlich genug, beschrieben 
worden. Von R v i f u n gs c r sc h e i n u n gc n wird nichts erwähnt 
Die Conjugation kann zwischen activeu und zwischen ruhenden Indivi- 
duen erfolgen. Zwei Individuen legen sich mit der Peristomfurche, oder 
bei ruhenden Thieren mit derjenigen Stelle der Körperwand aneinander, 
der das den Kern einschliessende Oentralplasma am nächsten liegt. Die 
beiden Contralplasmen von A und B fliessen an der Verbindungsstelle zu 
einer einzigen Plasmamasse zusammen, aber die Kerne a und 6 ver- 
schmelze 11 nicht miteinander, sondern bleiben gesondert. 
Schliesslich fliessen beide Individuen zu einem einheitlichen Körper 
'Zygote) zusammen. In einem der beiden beobachteten Fälle thcilten 
sich nun die beiden, sehr nahe aneinander gerückten Kerne a und b, 
ein jeder für sich, auf mitotischem Wege, a in a, und a,, b in 6j und 
b t . Nun theilt sich die Zygote wieder in 2 Individuen. „Die Theilung 
der Kerne geht dann so vor sich, dass die Hälfte von jedem Kern in 
eines der beiden Theilstücke der Noctiluca übergeht." Wenn wir diese 
Angabe richtig verstehen, so würde ein gegenseitiger Austausch von 
Kernhiilften stattfinden. Einer der möglichen Fälle wäre etwa der: a. 



Protozoa. Verbindung oder Verschmelzung von Protozoen etc. 267 



und b x gelangen in das Individuum A, a s und b t in das Individuum B. 
Ob a t und 6, zu einem Frischkern des Individuums A, a t und b t zu 
einem solchen des Individuums B verschmelzen oder nicht, geht aus der 
Darstellung nicht hervor, müsste aber angenommen werden. 

Nach beendigter Conjugation schreitet jedes Individuum für sich zur 
Sporenbildung. 




Fit;. -M<». Conjug-ation und Theilnnjr von Noctiluca miliaris Sims. ; Hand- 
gois>c], 2 Koni, .J ( Viilrrisdina. A filHch mich der Vcrsrhiiiel/.iiiii; d«T 1 Individuen. 
B N'iu li der <'«»njutf«tioii und vr.r di r Thriluui;. Man »ieht 2 Kirne g»m nahe l»oi 
einauder lieirend und ! Vntn»<mwn an n«-idi-n Polen. C Anfanir der Thciluiii;. D Die 
Theiluntr lwinahe vollendet. Nach Ir iiikawa 1 -S t » 1 . 

d) Ciliata. Wimperinfusorien sind die Untersuchungsobjecte, an 
denen E. Mai pas (1886—1889) und R. Hektwic (1889) ihre klassischen 
Untersurhungen über die partielle Conjugation angestellt haben, nachdem 
zuvor Baluiani, BCtsculi, Enwki.m.vnn u. A. in grundlegender Weise 
vorgebaut hatten. 

Wir verweisen auf die ausführliehe Darstellung der Conjugation des 
am genauesten untersuchten Objectes in der monographischen Behandlung 
von Paramaecium p. 74 u. ff. und begnügen uns hier mit oiner kurzen 
Zusammenfassung. Vergl. auch Fig. 250. 

Die Infusorien halten 2 difl'erente Kerne, einen Makronucleus 
und einen Mikron ucleus. Der Makronucleus funetionirt während des 
vegetativen Lebens, der Mikronucleus bei der Fortpflanzung und Con- 
jugation. Er wird deshalb auch als Sexual kern bezeichnet. 

Während der Conjugation beginnt der Makronucleus zu zerfallen, 
seine Trümmer werden nach vollendeter Conjugation, oft sehr spät nach- 
her, resorbirt. Er spielt also keine active Rolle bei der Conjugation. 

Bei der Conjugation legen sich 2 conjugationsreife Infusorien im 
erwachsenen activen Zustande mit der Cytostomaseite aneinander. 

Sodann theilt sich in jedem der beiden Paarlinge oder Gameten (A und 
B) der Kleinkern zweimal nacheinander — unter einer Art Mitose — so dass 
in jedem Paarlinge 4 Abkömmlinge dos Kloinkerns entstehen. Von diesen 
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gehen 3 als Reductionskörperchen zu Grunde, sie werden resorbirt. Der 
vierte theilt sich wiederum in 2 Kerne, die wir nach ihrem Schickaal, 
den einen als stationären oder Ruhekern (a, in Individuum A, b t in 
Individuum II), den anderen als Wand er kern (a, in Individuum A, b 9 
in Individuum B) bezeichnen. Nun tritt der Wanderkern des einen 
Paarlings in den Körper des anderen Paarlings hinüber und verschmilzt 
mit dessen stationärem Kern. Es verschmilzt also in Paarling A a x mit 
b 2 und in Paarling B b x mit a 2 . Nachdem so in jedom Paarling ein 
Frischkern (Synkaryon) gebildet worden ist, trennen sich die beiden 
Paarlinge wieder. Die partiello und nuclcäre Conjugation (Karyogamie) 
ist vollendet. 
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Fig. 250. Schematische Darstellung der Vorgänge am Kernapparat 
von Paramaecium während der Conjugation und bei den zwei darauf 
folgenden Paramaeciumgenerationen. Die grossen Tüpfel bedeuten die 
Makronuclei resp. deren Anlagen, die kleinen Tüpfel bezeichnen die Mikro- 
nuclei resp. deren Desccndenten. Ist einem Tüpfel eine Krone aus 
Strichelchen aufgesetzt, so bedeutet das den eintretenden Zerfall und 
Schwund des dadurch bezeichneten Kernes. A B Die beiden Gameten, 
aa hb ihre 1 Tochterthiere, aaaa jsjsjsjj, ihre 8 Enkelthierc. 1 Gameten- 
generation, // Tochtergeneration, III Enkelgeneration, a, Stationärer 
Kern, a 2 Wanderkern von A, b x stationärer Kern, 6, Wanderkern von 
B. a, b t Synkaryon von A, a 2 b\ Synkaryon von B. Ma Makronucleus, 
Mi Mikronucleus der Gameten. Das Weitere ergiebt sich leicht aus dem 
Text, 
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Jedes aus der Conjugation sich befreiende Infusor hat nun aber zu- 
nächst nur einen einzigen Kern, den Frischkern, der von den Mikronuclei 
beider Paarlinge abstammt. Es müssen nun die typischen Kernverhältnisse 
der Infusorien, ein Makro- und ein Mikronucleus, wieder hergestellt werden. 
In der schematisch einfachsten Weise würde das in der Weise geschehen, 
dass der Frischkern in jedem Individuum sich in 2 Kerne theilt, von 
denen der eine zu einem neuen Mikronucleus, der andere zu einem neuen 
Makronucleus würde. Ein derartig einfacher Modus der Reconstitution 
des Kernapparates scheint abor nicht vorzukommen. (Vielleicht doch bei 
dem Sauginfusor Podophrya fixa?) In Wirklichkeit sind die Verhältnisse 
complicirter, so dass erst in den durch Theilung entstandenen Individuen 
der zweiten oder dritten Generation, von der erfolgten Conjugation an 
gerechnet, der Kernapparat wieder in tvpischer Weise ausgebildet ist. 
Vergl. Fig. 250 und Fig. 93 p. 78 u. p/79. 



Die Conjugationsvorgänge bei den Infusorien sind in der neuesten 
Zeit wiederum von Höver (1899) und Prowazek 1899) untersucht worden. 
Die Untersuchung von Höver, an Colpidium colpoda St. angestellt, 
bedeutet keinen Fortschritt und giebt der Methode und Interpretation 
nach zu berechtigten Bedenken Anlass. Eine Verschmelzung von statio- 
närem und herübergewandertem Wanderkern soll nicht stattfinden, viel- 
mehr der Frisclikern ausschliesslich aus letzterem hervorgehen. Doch 
setzt sich der Verfasser am Schlüsse mit sich selbst in Widerspruch. 

Die Untersuchungen von Prowazek sind an Bursaria truncatella 
O. F. M. und S t y 1 o u y c h i a p u s t u 1 a t a O. F. M. angestellt. Sie sollen dar- 
thun, dass die chromatische Substanz der dem Untergang verfallenden 
Kerne schliesslich aus dem Körper eliminirt wird. Mit Bezug auf Bursaria 
wird das Verhalten der neben dem grossen bandförmigen Makronucleus 
bestehenden zahlreichen Mikronuclei bei der Conjugation aufgeklärt. Die 
normaler Woise in der Zahl IG— 18 vorkommenden Mikronuclei theilen 
sich auch hier säramtliche zweimal hintereinander, so dass über 
tJO Descendenten entstehen, von denen alle bis auf einen zu Grunde 
gehen, bis auf denjenigen nämlich, der der Verbindungsstelle der Ga- 
meten am nächsten liegt. Dieser theilt sich in jedem Gameten in der 
gewohnten Weise in einen stationären Kern und in einen Wanderkern. 
Der weitere Verlauf zeigt nichts wesentlich Abweichendes. 



Wir haben wiederholt die Bedingungen erwähnt, die nach Maupas' 
Untersuchungen für das Eintreten einer fruchtbaren Conjugation zwischen 
2 Individuen einer und derselben Ciliatenart nöthig sind. 

Nun hat, wie schon früher bemerkt, kürzlich (1898) Joukowsky die 
Frage nach den Bedingungen des Eintrittes der Conjugation bei den 
Ciliaten einer erneuten Prüfung unterzogen. Dabei hat er an seinen 
Untersuchungsobjecten die Resultate der MAUPAs'schen Beobachtungen 
nicht in allen Punkten bestätigen können. 

Es ist hier um so mehr am Platze, auf die zum Theil abweichenden Re- 
sultate von Joukowsky wiederum aufmerksam zu machen, als neuestens 
R. Hertwig — worüber weiter unten berichtet wird — den überraschenden 
Fall der normalen Karyogamie zwischen nächsten Blutsverwandten (Ge- 
schwistcrzellen) bei Actinosphaerium constatirt hat. 

Bei 2 getrennten Culturen von Pleurotricha lanceolata Eiirb., 
die von 2 Exemplaren herrührten, die aus einer Conjugation hervor- 
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gegangen waren, konnte Juukowsky nach 8 Monaten noch keine Degene- 
rationsersclieinungen nachweisen, obschon die Zahl der Generationen bei 
der einen Cultur 458 erreicht hatte. Mischungen zwischen den Indivi- 
duen verschiedener Culturen führten nie zu Conjugationen, obschon J. 
die Thiere nach den Angaben Maupas' hungern liess. Dasselbe hatte 
übrigens Maupas für Stylonychia mytilus festgestellt. Erst nach 
9 Monaten, als J. die Versuche abbrach, konnte er abnormale Erschei- 
nungen am Kern beobachten. 

Auch bei Paramaecium caudatum (2 Culturen, die eine bis 
zu 1">0, die andere bis zu 170 Generationen) konnte J. nicht mit Sicher- 
heit Degenerationserscheinungen am Kern nachweisen , wohl aber 
Schwund der Cilien an der Oberfläche. Bei P. putrinum scheint nach 
J. die Conjugationsroife schon nach 7 oder 8 Thoilungen einzutreten, 
also eigentlich immer vorhanden zu sein. Auch spielt bei dieser Art die 
nahe Verwandtschaft conjugirender Thiere keine Rolle. J. isolirte ein 
Thier, welches eben conjugirt hatte, und fand schon am 5. Tage unter 
den Desccndenten (über 200 Exemplare) in Conjugation befindliche Thiere. 
Er isolirte wiederum solche conjugironden Exemplare und konnto wieder- 
um dasselbe constatireu. Bei weiteren Wiederholungen des Versuches 
dasselbe Resultat. 

Die Angaben von Maui-as über den Einfluss des Hungers auf den 
Eintritt der Conjugation bei Infusorien siud dagegen 1899 von R. Hkhtwio 
bestätigt worden. 

Prowazek bestätigte 1899 für Stylonychia pustulata O. F. M., 
dass die Nachkommen eines und desselben Thieres nicht miteinander 
conjugiren. In keiner der Culturen. die von einem einzigen Mutterthier 
abstammten, trat Conjugation auf. Dagegen liess die Theilungsenergie 
bald nach, und die Thiere enevstirten sich. Bei Vermischung von Cul- 
turen trat Conjugation ein. 

Unter den Suctorien, deren Kernverhältnisse (Makro- und Mikro- 
nucleus) durchaus mit denjenigen der Ciliaten übereinstimmen, ist von 
Mautas 1889 die partielle Conjugation bei Podophrya fixa — jedoch un- 
vollständig — beobachtet worden. Sie verläuft im Wesentlichen wie bei 
den Wiuiperinfusorien. 

II. Totale Karyogamie (Copulation). A) Homogamie. 
Honiogame totale Verschmelzung ist boi den Protozoen, wie es scheint, 
eine seltene Form des geschlechtlichen Vorganges der Karyogamie. Sie 
kommt unter gleich grossen Flagellosporen bei Sarcodinen (z. B. Tricho- 
sphaerium, Thekamöben, TTeliozoen, Radiolarien ?i und Flagellaten (z. B. 
gewissen Volvocinen) vor. 

Was die Thekamöben anbetrifft, so glaubt Rhumulkr (1898), dass 
die sogenannten Doppelthiere (vergl. p. 91 u. Fig. 251) sicher das Resultat 
einer karyoganiischen Verschmelzung von ursprünglich getrennten Indivi- 
duen seien. Wir vorweisen auf die beistehende Abbildung, die uns einen in- 
teressanten Fall vorführt, nämlich Plastogamie zwischen einem ein- 
fachen Individuum und einem durch Karyogamie entstandenen Doppel- 
thier von Difflugia lobostoma Leidy. 

Actinosphaerium eichhorni Ehrro. Sehr complicirt und 
oigenthümlich sind nach den minutiösen Untersuchungen von Rickard 
Hertwig 1898 ) die Reifungs- und Conjugationserscheinungcn dieses viel- 
kernigen Helio/.oen. ' Was die feineren Veränderungen der verschiedenen 
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Zellbestandtheile betrifft, die Hektwio mit grosser Sorgfalt verfolgt hat, 
müssen wir auf die Originalarbeit verweisen, die für die Zellenlehre über- 
haupt und im Besonderen für die Kenntnis» der Beziehungen zwischen 
Kern und Centrosoma von grosser Bedeutung ist.) 

Den Vorgängen der Reifuug und Conjugation von Actinosphaerium geht 
Encystirung voraus (Vergl. p. 209). Das Thier setzt sich fest, zieht seine 
Axopodien ein, löst ihre Axenfaden auf, stösst etwa vorhandene Nah- 
rungsballen aus und umgiebt sich, je nach der Gestalt seines eigenen 
Plasmaleibes, mit einer bald ovoiden, bald hügligen dicken Gallerthülle. 
Die Vacuolen bilden sich fast vollständig zurück, womit der Unterschied 
zwischen Rinden- und Marksubstanz verschwindet, wodurch ferner der Körper 
kleiner, und auch durch die Entwickelnng kleiner, ovaler, an Dotterplättchen 
erinnernder Körperchen und unregelmässiger Kieselstückchen, undurch- 
sichtig wird. Die so gebildete Cyste nennt R. Hertwiu Muttercyste. 




Piff. -M. Difflngia lobostoma Lkioy. Hin Poppclthicr .1 und einfache* Indi- 
viduum B in plastogamischer Verbindung. / Lobopodien, .•'und j die beiden Oeffntingcn 
der Poppelechale, 3 Nahrunir-korper , y ' siehe 2, 5 die Oeffnung der einfuchen Schalt-, 6 
Kern, 7 |>erinncliarcs Protoplasma. Da* Präparat i-i im optischen Durchschnitt darge- 
stellt. Nach Ulli MIILKR IfH*. 

Nun tritt eine ganz auffallende Reduction in der Zahl der 
Kerne ein. (Es sei hier daran erinnnert, dass die Zahl der Kerne bei 
Actinosphaerium sehr variabel ist, sie hängt von der Grösse des Thieros. 
nicht aber von seinem Alter ab und variirt von ca. 20 im Minimum bis 
zu ca. 500 im Maximum.) Diese Reduction geht so weit, dass schliesslich 
nur noch etwa 5 Proz. der ursprünglich vorhandenen Kerne übrig bleiben. 

Ueber die Art und Weise, wie diese Reduction stattliudet, ist sich 
Hrrtwio noch nicht ganz klar geworden, und seine Angaben widersprechen 
nicht unwesentlich den Resultaten der früheren Untersuchung von BRAUBB 
(1894). Doch hält eres schliesslich für wahrscheinlich, dass am Anfang 
der Encystirung die Kerne paarweise copuliren und dass 
dann die meisten von ihnen resorbirt werden. Es zerfällt 
nun der Plasmakörper der Cyste simultan in so viele Theilstücke, als Kerne 
übrig geblieben sind (Fig. 252 und 211 p. 209,. Diese einkernigen 
Theilstücke sind < 'ystosporen erster Ordnung fPrimär- 
cy Stent. Bei kleineren" Thieren kann der Zerfall in Theilstücke unter- 
bleiben ; es wird dann das ganze Thier, bei dem alle Kerne bis auf einen 
resorbirt wurden, zu einer einzigen, einkernigen Cystospore. Grosse Exem- 
plare können bis zu 20. vielleicht auch mehr ( 'ystosporen erster Ordnung 
liefern. 
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Zeitdauer vom Beginn «1er Encystirung bis zum Ende der Zer- 
klüftung in Cystosporen erster Ordnung: 30 H~» Stunden. 

Es umgiebt sich nunmehr jede Cystuspore erster Ordnung mit einer 
besonderen Oallerthülle und theilt sich unter mitotischer Thei- 
1 u n g ihres Kernes in zwei Cystosporen zweiter Ordnung (S e - 
k u n d ä r cy s t e n i. Die zahlreichen kleinen Kieselstückcheu, die ursprüng- 
lich zerstreut im Protoplasma lagen, haben sich inzwischen mehr und mehr 
in den dadurch lichter werdenden peripheren Schichten angesammelt. 




Fif». 252. Actinonpbaerium eichhorni F.mti»;. .1 M ntt<-i i-v>t<- Ihm hcginneiult-r 

Alifiiri'hun^ in die Primlrqrstai , W Abfurehung 1 odd (nach <> Standen), C Tbeüung 

der Primlrepitea in «Iii- Seeundlrcyslca (i"> Stunden vplter), /> Theilang in di«* Seen ad Ar- 

ejMcn befindet, Zeil der RiehtUngMkörp<'rl>ildiiiiir (M Stunden *|»üUt) , K iR'Kiiinpndc Vor- 
■crunelxang der BccnndUroystcu <i<> Standen ipftter) , F Stadium der Mgenannten Keim- 
kuppln (CyctozyKoien) Stunden >|>[iten. l>er Vorkam.' an einem und denselben Kxcuiplar 

verfolgt, {fach K. Hbbtwiq 180M, Die GaUerthiklle der Matten >>t<- \<>n mir «ehemüti*-» 

eiiitfezeiebnet. 

Zeitdauer vom Zerfall der Muttercyste in Cystosporen erster Ord- 
nung bis zur vollendeten Theilung der letzteren in Cystosporen zweiter 
Ordnung : 18 — 24 Stunden. 

B il düng der Reductions körperchen. Es beginnen jetzt die 
Reifungserscheinungen an den Cystosporen zweiter Ordnung. Es werden 
nämlich 2 Reductions- (Richtungs-i Körperchen gebildet 
nud zwar in folgender Weise : Der Kern der Cystosporen theilt sich mitotisch 
in 2 Kerne. Der eine dieser beiden Kerne schrumpft durch Flüssig- 
keitsabgabe. Er wird zu einem homogenen, stark färbbaren Körper, dem 
ersten Reductionskürper, der in die Rindenschicht gedrängt, und 
dann nach aussen eliminirt wird, wo er schliesslich zwischen Kieselcyste 
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und Gallerthülle zu Grunde geht. Der andere Kern aber bleibt zurück und 
wachst durch Flüssigkeitsaufnahnie. Dieser zurückbleibende Kern theilt 
sich wiederum mitotisch in zwei, von denen wiederum der eine als 
(zweiter) Reductionskttrper ausgestossen wird, während der andere 
in der Cvstospore zurückbleibt. Protoplasma ist am Aufbau der Re- 
ductionskörper nicht betheiligt. Die Zahl der das zweite Reduktions- 
kürperchen bildenden Chromosomen ist nur halb so gross, wie beim ersten. 
Zeitdauer der Reifungserscheinungen : 12 Stunden. 







Flg. 203. Actinotphaerium eichhorni ElIBBO. Karyogamie (Copatation). 
A l'a* ernte ßedaoiiooakArpeivhen (i) i*t gebildet. Der rar&ckbleibende Kern {/) schickt 
•ich an, ilurch Theilang daa tweitc ReductionskOffiereben zu bilden, n In dem rwlit.»- 
xeitigeD Gameten W diCM Tln-il tiri>; vollende! und das zweit«- Kediietionskoriierelien 
gebildet. Der rarQekbleibende Kern i»t der üo)»iiliui<>n*kern |j>. <' Verschmelzung der 
i» den Gameten; Beginn der Vcrecbmel cung ihrer Kerne. /> Karyogamie vollendet. Naeh 
U. nsRTWia i>'»>. /■:, F, Ii, i Dieselben Vorgänge «ehematbrii dargestellt / Entea 

ReductiotH>koYpere)ien ( UirhtuiiL:«k<>r|>errli<'ii , naeh <J«-~-4-ii Itililuii'.' zuruekbleibeiider Kern 
der (iamele, ,Y zweites Keiluet i< -n-k. T|iei ehen, 4 niu'h dessen Itildllllj: zuriiek bleibender <ia- 

metenkern Ifopulatiomikero), 5 Synkaryon, I*t< >t< •pl:i-ii»:t Cystozygote, ? Iiottermembran 

'innerste Hülle iler t'ystozyijote , 8 KieitelbÜlle , diese würde «eil»! wieder voll der ge- 

melnxaniet) Gallerthfillc aller <.'\>iozyi;otcii mnnelten sein, innere Gallerthülle. 



Während dieser Reitungsvorgänge blieben innerhalb der gemoinsamen 
Hülle der Muttercvsto die beiden aus je einer < 'vstospore 1. Ordnung durch 
Theilun<j hervor<rejrangen<'n ( 'ystosporen 2. Ordnung paarweise ver- 
einigt. Die beiden zu je einem Paare vereinigten Cystosporen 2. Or<l- 
QUDg langen nunmehr, nachdem sie durch Ausstossung der Reductions- 
körperehen gereift sind, an, sieh als Gameten aufzuspielen. Sie ver- 
schmelzen miteinander, Kern mit Kern, Protoplasma mit 

l.iof, Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. 1. K. Aull. I^t 
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Protoplasma (Fig. 2">2 E, F, Fig. 253 C, H). Das Verschmelzungspro- 
duct, die Zygote, stellt also die im vollen Umfange wiederhergestellte 
Cystospore 1. Ordnung dar. Doch unterscheidet sich die Zygote von der 
Uystospore 1. Ordnung, und zwar nicht nur durch die besprocheneu, mit 
den Reifung»- und Befruchtunj;svorgiingen verbundenen Veränderungen, 
welche nach Rückbildung der Richtungskörper kaum noch erkennbar sind, 
sondern ferner noch durch folgende Punkte: 

1) Der Körper der Zygote (Keimkugel Hebtwio) hat sich zu einer 
Kugel von dichterem Bau und geringerem Umfang Concentrin. 

2) Die lange Zeit noch erhaltenen letzten Reste von Vacuolen sind 
geschwunden. 

3) Die Kieselstückchen wurden aus dem 
Protoplasma entfernt und der umschliessenden 
Ga llertbülle in Form einer zusammenhängenden 
Schicht von innen zugefügt. Dann wurde neue Gal- 
lerte ausgeschieden, so dass nun jede ( 'vstozygofe 
von zwei Gallerthüllen umgeben ist, die durch 
eine Lage von Kieselstiickchen voneinander ge- 
trennt sind. Dazu kommt noch die {jerueinsame 
Gallertmasso, in welche alle von einem Aetino- 
sphaerium herstammenden Zygoten einge- 
bettet sind. Alle diese Hüllen dienen wohl zum 
Schutz ge-ren andere Organismen. 

Fi«. 2~i\. Actinosphaerium eichhorni EBBBtt. 
Mitose de* Kernes Ihm der liiMimir de* eisten Rirhl unp» 
kdrpercben& Per Rielmint^kortMi |><>1 i>l nach aufwart« 
Kewundt. / Di« (Viilnwomen, - J die » lir.>m.isomeii. Nach 
IL Hkutwm; IS'.is. 



mm 




4) Die Zygote scheidet schliesslich noch eine innerste, sehr undurch- 
lässige, «las Verdunsten verhütende ..Dottermembran 1 ' ab. 

In dieser definitiv ausgebildeten Cystenhülle verharren die Zygoten in 
wochenlanger Ruhe , dann kriechen sie aus. Es erweist sich, dass die 
freigewordenen jungen Thiere 4, 8 oder 12 Kerne enthalten, die mito- 
tisch aus dem Synkaryon entstanden sind. Nun scheinen sie sich erst 
wieder in einkernige Thiere zu zertheilen, und erst diese wachsen dann 
zu typischen Actinosphiirien aus. 



Die geschilderten nach der Encystirung von Actinosphaerium sich 
abspielenden Vorgänge bieten viel Ungewohntes und Auffälliges. 

1) Auffällig ist, wenn sie sich bestätigt, die paarweise Verschmelzung 
der Kerne gleich nach erfolgter Encystirung und die darauf folgende 
Resorption der meisten der so entstandenen Kerne. Es ist gleichsam 
eine provisorische Befruchtung, der dann zunächst die Fortpflanzung 
(Zerfall der Muttereyste in die ('ystosporen 1. Ordnung, . ihre Theilung 
in die ('ystosporen 2. Ordnung und erst nachher die definitive Befruch- 
tung (totale < "onjugation der ( "ystosporen 2. Ordnung) folgt. 

2) Am auffälligsten aber ist. dass die (' onj u ga t i o n von Actino- 
sphaerium einen normalen Fall der extremsten Inzucht 
darzustellen scheint. Denn die beiden eonjugirenden Individuen 
(('ystosporen 2. Ordnung) sind Kinder eines und desselben Elters (Cysto- 
spore 1. Ordnung) und Enkel eines und desselben ürosselters (Muttercyste). 
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Das reimt sich nicht mit den von Mainas bei Ciliaten gewonnenen 
Resultaten und mit vielen Erfahrungen bei anderen Organismen. 

Immerhin inuss auf die Möglichkeit hingewiesen werden, dass die 
Kerne der conjugirenden Gameten Chromatinsubstanz verschiedener Her- 
kunft enthalten. Der Kern der Cystospore 1. Ordnung, von dem sie durch 
Theilung herrühren, ist selbst wieder das Product einer Verschmelzung 
von 2 Kernen der Muttercy.ste, die möglicherweise von verschiedenen 
Individuen abstammen. Denn da Plastogamie bei Heliozoen im Allge- 
meinen und Actinosphaerium im Besonderen häufig vorkommt, 90 ist es 
nicht ausgeschlossen, dass ein sich encystirendes Actinosphaerium früher 
einmal plasmogamirt hatte, wobei eine Vermengung der Kerne der plasmo- 
gamirenden Individuen stattfinden konnte. 

Hkktwiü erkennt in den Vorgängen der Reifung und Conjugation 
von Actinosphaerium eine weitgehende Analogie zu den entsprechenden 
Vorgängen bei den Infusorien. Während der Conjugation der Infusorien, 
sagt er, wird ihr Makronucleus aufgelöst; ihre Mikronuclei hingegen bilden 
Reductionskörper und werden, nachdem sie hierdurch ihre Reife erreicht 
haben, zu Befruchtungsproeessen verwandt Bei den Infusorien könne 
man somit zweierlei Kerne unterscheiden: 1) G e sc h 1 ec h t s k e r n e, d. h. 
die Mikronuclei, und 2) bei den Ouijagationsprocessen mi- 
be t h e i 1 i g t e Kerne, die Makronuclei, die früher oder später 
resorbirt werden. Die Kerne, welche beim eucystirten Actinosphaerium 
nach Scbluss der Vorgänge der Resorption zurückbleiben , welcher die 
meisteu Kerne anheimfallen, lassen sich den Mikronuclei der Infusorien 
vergleichen. Sie bilden Reductionskörper und weiden zur Conjugation 
verwandt, sind also Geschlechtskerne. Die zu Grunde gehenden Kerne 
aber gleichen den Makronuclei. 

Totale hoinogame Conjugation ist auch bei Flagellaten, 
Suctorien ( l'odophrva cyclopum) und bei Hämosporidien beobachtet worden. 
Ueber die feineren Vorgänge weiss man so gut wie nichts. 

B) H e t e r o g a m i e. Verschmelzung zwischen zwei verschieden 
grossen und verschieden organisirten Gameten (Makro- und Mikro- 
gameten) scheint der häufigste Fall totaler Conjugation (der Copulation) 
zu sein. .Sie ist bei Vortice llinen, Coccidien und Hämosporidien genauer 
beobachtet worden, kommt aber auch bei den Volvociuen und höchst 
wahrscheinlich den coloniebildendeu Radiolarien vor. 

a) Vortice II inen (Mainas 1889, Wali.knoken 1899). Die fest- 
sitzenden, meist gestielten und häutig coloniebildeuden Vorticellinen zeigen 
<lie nämliche DifFerenzirung des Kernapparates, wie die übrigen Ciliaten. 
Sie besitzen einen hufeisenförmigen Makronucleus und einen Mikronuclens. 

Zur Zeit der Conjugationsreife verhalten sich die Vorticellinenindivi- 
duen verschieden. Die einen bleiben unverändert und spielen bei er- 
folgender Conjugation die Rolle von Makrogameten. Andere theilen 
sich zweimal rasch hintereinander, ohne dass auf die Theilung ein Wachs- 
thum folgte. Die Folge davon ist, dass jeder der 4 Descendenten nur den 
vierten Theil der Grösse eines gewöhnlichen Individuums, eines Makro- 
gameten, hat. Diese kleinen Individuen spielen die Rolle von Mikro- 
gameten, sie ziehen die Peristomscheibe zurück, bilden den hinteren 
Wimperkranz aus, lösen sich los und schwärmen umher. 

Begegnet ein Mikrogainet einem conjugationsreifen Makrogameten 
(gewöhnliches Individuum i derselben Art, so befestigt er sich mit seinem 
Hinterende, mit Hülle des hinteren Wimperkranzes, seitlich am Körper 
desselben und beginnt mit ihm zu verschmelzen TFig. 255 . Der 

18* 
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hintere Wimperkranz erlahmt, wird unbeweglich und verschwindet schliess- 
lich, wahrscheinlich durch Resorption. Auch die contractile Vacuole, das 
Vestibulum und die Vestibnlarcilien verschwinden. Der Peristomapparat 
erleidet gewisse, hier nicht näher zu schildernde Veränderungen. Das 
gesammte Kndoplasma und die Kerne dos Mikrogameten werden in den 
Makrogameten aufgenommen. Der reduciite Mikrogamet. der nun 

nur noch aus dem Ekto- 



3 




plasma mit der ge- 
schrumpften Pellicula be- 
steht, wird schliess- 
lich a b g e w o r fe n. Die 
Conjugation ist also 
nicht eine vollstän- 
dig totale. 

V'iK- •-'•"'•'>. Total*- Conju- 
t'atiou l < t|ni1;i(ion ) hei Vor- 

ticellinen. .1 U^iiui «lor 
Wix-Iimelzniis;. B Ihr letzte* 
Stadium. / Makrogamet, J 
Mikr'^'Mini'l , $ faet ^«--«ohl-^se- 
im*s Wstibuliirn , 4 ltintt*i-or 
Wiinperkianz des MikroganKkn, 
5 Stiel de* Muki-nruineten. Nach 
WaI.I.KNUKEN 1 *!»'.». 



Es sind nun die wichtigen Vorgange am Kernapparat der beiden 
conjugirenden Individuen zu besprechen r Fig. 2f>f> A — M . Sie sind bei dem 
Makrogameten nicht dieselben wie bei dem Mikrogameten. Vgl. Mainas 1889. 

Der Makronucleus freilich zerfällt in beiden Gameten, wie hei 
den übrigen Infusorien, und seine Trümmer werden schliesslich gänzlich 
resorbirt. Er spielt also auch liier keine active Rolle bei der Conjugation. 

Der Mikronucleus des Makrogameten nun verhält sich fol- 
gendermaassen. Er theilt sich wie bei den übrigen Infusorien zweimal 
hintereinander ; von den vier Descendcnten gehen drei als Reduktions- 
körper zu Grunde und werden resorbirt. 

Der Mikronucleus des Mikrogameten aber theilt sich drei- 
m a 1 hintereinander, so dass 8 Descendentcn entstehen. Da aber nach 
der ersten Theilung die beiden Tochterkerne wieder zur Grösse des elter- 
lichen Mikronucleus anschwellen, ist jeder der 8 Descendenten des Klein- 
kernes des Mikrogameten so gross wie jeder der 4 Descendenten des 
Kleinkernes des Makrogameten. Von den 8 Descendenten des Klein- 
kernes dos Mikrogameten gehen 7 als Rcductionskörper zu Grunde, und 
es erhält sich ebenfalls nur einer. 

Nun theilt sich der einzige übrig bleibende Kern des Makrogameten 
sowohl wie der des Mikrogameten in je zwei , von denen der eine 
als W a n d e r k e r n . der andere als stationäre r K e r n oder R u h e - 
kern bezeichnet werden kann 

Der R u h e k e r n des Makrogameten verschmilzt jetzt im 
M a k r o g a m e t e n m i t dem her Uber getretenen W a n d e r k e r n 
des Mikrogameten zum F r i s c h k c r n (Synknryon) der Zygote. 

Der Wandorkcm d e s Makrogameten n ä h e r t sich wohl 
dem Ruhekern des Mikrogameten, verschmilzt aber nicht 
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mit ihm. Es gehen beide zu Grunde und werden resorbirt. während 
der eingeschrumpfte reducirte Mikrogamet selbst abfallt und stirbt. 

Die Conjugation ist hier nicht mehr ein wechselseitiger Vorgang, sie 
beschränkt sich auf die Verschmelzung des Wandorkernes des Mikro- 
gameten (S|iermakern i mit dem Ruhekern (Eikern) des Makrogameten 
im Körper dieses letzteren. Der Makrogamet wird durch den 
Mikrogameten befruchtet. 




mm 




Fi«. 2"ni. A bis .11 Stadien der Karyogamie und der nachfolgenden Reeoit- 
stitution dos Kernapparatcs von Voi-ticella xnonilata T.VTEM, ,M /r Beginn der 
< 'oujugation. Im Mikrogamclen schickt sich der Mikronuelens zur Theilung an. B Makro- 
nucleus in beiden Gameten zerfallen, Klein kern des Makrogameten in zwei Tochter- 
mikniinielei, derjenige des Mikrogameten in 1 Kiikelmiknuiuelei gotheilt , die sich alle 
wieder zur ["heilung insehieken. C Im Makrogameten I F.nkelmikronuelei im Mikro- 
gauieten H l T ronkelmikronuelci, von ilen ersteren werden von den letzteren 7 resorbirt, 
mi d:is> i in jedem Gameten nur noch einer zurückbleibt. E Verschmelzung des Mikro- 
gameten mit dem Makrogameten. I>ie Kernmitose des ersteren erstreckt sich in den 
letzteren, die des letzteren in den ersteren hinein, beide Mitosen liegen nebeneinander. F 
Im Makrogameten verschmilzt die hineingetretene Keruhiilfle 'Wanderkern) des Mikro- 
gameten mit der zurückgebliebenen Kcmhülfte (stationärer Kenn des eigenen Kernes zum 
Synkarvon. In dein Makrogameten liegen die beiden entsprechenden Kerne nebeneinander, 
ohne zu verschmelzen, sie werden resorbirt. G Synkarvon der Zygoeyte in Theilung. 
11 Theiluug vollendet, die Toehterkcrne selbst wieder in Thciluug. / 6 Enkelkerne, von 
denen 7 (siehe Ii') zu Makronucleusanlagcn, der achte zu dein neuen Mikronuelens wird. L 
Kines der beiden Tochterindividueti der Zygoeyte: 1 Mikronuelens und 4 Makronueleus- 
nnlageti. M Eines der Vier durch Theilung entstandenen Enkclthicre der Zygoeyte, enthaltend 
einen Mikronuelens und 2 Makronucleusanlagcn. Bei der dritten Theilung, d. h. bei den 
Urenkeln wird der normale Kcrnziistand wiederhergestellt: ein Mikro- und ein Makro- 
nneleus, welcher letztere Hufoisengeslalt annimmt. Nach Mai kas Iss«». 
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Nach vollzogener Conjugation theilt sich der Frischkern (Synkaryon) 
der Vorticellinenzygote dreimal hintereinander, so dass schliesslich der 
Zellkörper 8 Descendenten des Frischkernes hirgt. Einer davon wird zum 
neuen Mikronucleus, die andern 7 sind Aulagen von 8 Makronuclei. 

Wenn die befruchtete Vorticelline sich dreimal hintereinander durch 
Theilung (unter mitotischer Theilung des Mikronucleus) getheilt hat, dann 
eist sind die 8 Makronuclei auf die 8 Descendenten vertheilt, derart, 
dass ein jedes Vorticellenindividuum wieder einen normalen Kernapparat 
(einen Mikronucleus und einen einzigen Makronucleus) besitzt. 

b) Coccidien. Totale heterogame Conjugation ist neuerdings auch 
bei Coccidien beobachtet worden. Wir verweisen zur Orieutirung über 
die Entstehung der Makro- und Mikrogameten auf den Abschnitt, welcher 
von der Fortpflanzung der Coccidien handelt, p. 219 u. ff. 

1) Adelea ovata (Schneid., Schaudinn u. Siedeecki 1897 [Fig. 2")7]). 
Ein Mikrogamet legt sich an einen Pol eines erwachsenen, aus einer Makro- 
spore hervorgegangenen Individuums (Makrogamet) an, indem er sich ihm 
wie eine Kappe anschmiegt. Dann treten bei beiden Gameten Reifungs- 
erschoinungen ein. 




Fit'. -'>". Adelea ovata SCHNEID, aus dein Darm von Lithobius foroipatus. A bis 
D Stadien der Karyogamie (Copulatinn). ; Korn dos Mikrogamolcn , der sieh bei B in 
zwei Toebtcrkcnie, bei C in vier Enkclkeme tbcilt , ,> Kern dos Makrogameten, der l>oi 
B ein lleduetionskorperchen [■">) bilde! und naebber mit einem der Enkel kern« <4) des 
Mikrogameten zum Synkaryon verschmilzt, ö Kest (Rcductiouskorper) des Mikrogaineten. 
Nach Schai KINN und SlEDI.HCKI 1S97. 

Im Mikrogameten theilt sich der Kern unter einer Art primi- 
tiver Mitose zweimal hintereinander. Die so entstehenden 4 kleinen 
Kerne kommen an die Oberfläche des Mikrogameten zu liegen. 

Im Makrogameten rückt der Kern an die Oberfläche und ent- 
leert hier einen Theil seiner Substanz in Form eines stark färbbaren 
Klumpens nach aussen. Dieses R e d u c t i o n s k ö r p e r c h e n< degenerirt 
allmählich. 

Nach Beendigung dieser Reductionsvorgänge rückt der im Makro- 
gameten zurückbleibende Kern in die Nähe des Mikrogameten. Von den 
4 Kernen des Mikrogameten rückt nur einer in den Makrogameten, 
um schliesslich ganz mit dem Kern desselben unter hier nicht näher 
zu schildernden Veränderungen zu einem Frischkern zu verschmelzen. 
Die 3 übrigen Kerne müssen als Reductionskorperchon gedeutet 
werden. Ueber ihr Schicksal und dasjenige der Piasinasubstanz des 
Mikrogameten wird jedoch nichts Näheres mitget heilt. 

Nach vollendeter Conjugation erfolgen Veränderungen, welche schliess- 
lich zur Ausbildung von Dauersporen (Cystosporen) führen. 

2) Coccidium lacazei Laube > Eimeria schneiden BCtschli) 
Sciiaudinn und Sieddecki 18!>7. Hier tritt der ganze Mikrogamet in den 
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Makrogameten ein, dessen Kern ebenfalls unversehrt bleibt. Wahrschein- 
lich rindet schon früher, bei der Entstehung des Gameten, eine Reduction 
der Kernsubstanz statt. 

Die Copulation (Fig. 258) erinnert lebhaft an die Be- 
fruchtung der Metazoen. Im Gegensatz zu Adelea sind hier die 
im Vergleich zu dem Makrogameten winzig kleinen Makrogameten 
lebhaft beweglich. Durch die schlängelnden Bewegungen ihres Schwanz- 
theiles erinnern sie auffällig an die Spermatozoen von Metazoen. Eine An- 

Fig. 2 .".8. Coccidium lacasei L.\imf. (l*9r>) [Eimcria 
«hn.'i.l» ri Sciiai uiss im.) Sikiu.i:( Kl 1 h!>7 J . Karyogamie. 
Von den -< |i\»iinn< nd< n Mikrogameten dringt einer*/) durch eine 
Art Mikropyle in den Makrogameten ein. 2 Kem des Makro- 
gameten mit Hinnenkorper. Nach St'HAriHNN und SlKUI.Kf'Kt 

zahl Mikrogameten umschwärmt, wie die Spermatozoen das Ei, den einen Pol 
des Makrogameten ; dort bildet sich eine trichterartigo Einsenkung, einer 
Mikropvle vergleichbar. In diese dringt stets nur ein Mikrogamet ein. Sobald 
er eingedrungen ist, wird auf der Oberfläche eine dicke, doppelt contourirte 
Membran abgeschieden, und es beginnt die Encystirung. Der Kern des 
Makrogameten nimmt eine amöboide Gestalt an und entsendet in der Rich- 
tung des eindringenden Mikrogameten einen besonders langen Portsatz. 
Der aufgelockerte Kern des Mikrogameten verschmilzt nun nach kurzer 
Zeit mit dem Kern des Makrogameten zum Frischkern (Synkaryon). 

Auch bei Coccidium lacazei folgt auf die Conjugation die Bildung von 
Dauersporen (Cystösporen). 

3) Kl«88ia octopiana (Fig. 259) Sieülecki 1898. Die totale Conju- 
gation vollzieht sich in ähnlicher Weise wie bei C oc c i d i u ra. Eiu gewöhn- 
liches, erwachsenes, intracellulär parasitisches Klossia-Individunm spielt 
sich als Makrogamet auf und conjugirt mit einem durch Sporolation 
(Couitomie) aus einem anderen ähnlichen Individuum entstandenen Mikro- 
gameten. Die Mikrogameten sind fadenförmig und bestehen fast aus- 
schliesslich aus Chromatin. Sie bewegen sich lebhaft schlängelnd, besitzen 
aber keine Flage! len. 

Eine Reduction der Kernsubstanz unmittelbar vor der Conjugation 
wurde nicht beobachtet. Nach Ansicht von Sieülecki geschieht eine solche 
bei dem Makrogameten durch Auflösung eines Theiles der chromatischen 
Substanz im Kernsaft, bei den Mikrogameten dadurch, dass sie (die Mikro- 
gameten) in grosser Zahl und rasch aus einer einzigen Zelle (Antheridium) 
gebildet werden. 

Die Ausbildung von beweglichen oder unbeweglichen Mikrogameten 
ist jetzt für mehrere Gattungen und Arten von Coccidien festgestellt. 
Wichtig ist der zuerst von Lkuek 1898 und Wasiklkwski 1898 gelieferte 
Nachweis, dass die beweglichen Mikrogameten gewisser 
Coccidien Geissein besitzon. Der kommalormige, fast ausschliesslich 
aus Chromaten bestehende Körper solcher Mikrogameten trägt bei gewissen 
Formen an seinem verdickten Vorderende 2 Geissein, bei andern eine 
vorn und eine hinten. Damit wurde zum ersten Male das Vorkommen von 
Geissein innerhalb des Lebenscyclus von Sporozoen festgestellt. 

Die Untersuchungen über den Copulationsprocess bei Coccidien, 
über die im Vorstehenden referirt worden ist. stammen aus den Jahren 
1897 und 1898. Inzwischen hat Schauüinn (1900) soino eingehende 
Arbeit über Coccidium schubergi veröffentlicht, über die p. 219 u. ff. 
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ausführlich berichtet worden ist. Die Vorgänge vor, während und 
nach der Copulation der Mikro- und Makrogameten wurden dort im Zu- 
sammenhang mit der Darstellung des ganzen Zeugungskreises der unter" 
suchten Art eingehend dargestellt. Indem wir auf diese Darstellung ver- 
weisen, macheu wir auf die wahrscheinlich gemachte chemotaktische 
Einwirkung der aus dem Korper des Makrogameten ausgestossenen 
Chromatinsubstanz auf die Mikrogameten noch ganz besonders aufmerksam. 




V 



Fiu-. 259. Klossia octopiana BcttNKID. A, B, c Itildmur der Mikrogameten. 
V Karyogamie (Copulation). Durrlime^ver 50 — 170 u. 1 Kern«- der zukünftigen Mikro- 
^iiiuelen, dureli ViTincliriiiiL' de» :tnf:nivfl i' li eiiiziiren Kerne» entstunden, 2 Kern der l>ariu- 
• •jiithelzelle von Sepin, die vom Parasiten fast bil zum Berstctl BW*gedcbn1 w urde, .f Ke>tkorjR*r, 

4 Mikrogameten, bei C fa-t reif; 5 netzförmige, rerftstelte Chromat iii»ul>Muiiz dp* Kernes 
de« in den Makrogameten einget reten e n Mikrogameten, die mit dem Kerne de> erste ren of) 

ver-ctimilzt. Sofort mieh Kintritt des Mikrogameten in den Mako>:::imt-ti-u bildete >i<-h 
eine l'y*tenniemlir:»n (: . Saab SlEDLBCKI lö08. 

c) Haemosporidia. Die neueren Untersuchungen haben über 
den Vorgang der Copulation von Makro- und Mikrogameten innerhalb 
dieser Abtheilung einigen Aufschluss gebracht. Man vergleiche besonders 
den Abschnitt über den Lcbenscyclus der M a 1 a r i a p a r a s i t en (p. 23 1 <. 

d) Radiolaria. Ueber die Ausbildung von Makro- und Mikro- 
sporen bei Hudiolarien. Itesonders der coloniebildenden Polycyttarien, vergl. 
deu Abschnitt über die Fortpflanzung dieser Protozoen durch Zor- 
fall-Theilttng (p. 210). Dass die Makro- und Mikrosporen als Makro- und 
Mikrogameten zur Conjngation bestimmt sind, ist mehr als wahrscheinlich. 
Doch wurde der Beweis hierfür noch nicht durch directe Beobachtung 
erbracht. 
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e) Volvociiiae. Vergl. zur Orientirung den Abschnitt über <lie 
Fortpflanzung der Volvociden p. 241 u. H'. 

Die Conjugation«erscheinungen dieser (coloniebildenden) Protophyten 
lassen sich folgendermaassen gruppiren : 

1) Totale Conjugation zwischen frei beweglichen 
gleichartigen Gameten. Siimmtliehe Individuen einer Colonie 
können durch suecessive Theilung solche Gameten liefern. Beispiel: 
P a n d o r i n a , 8 t e p h a n o s p h a e r a. 

2) Totale Conjugation zwischen Makro- und Mikro- 
gameten, Heterogaraie. A. Zu Makrogameten können (ohne Theilung) 
sämmt liehe gewöhnlichen Individuen einer weiblichen Colonie werden. 
Sie bleiben in der Colonie. Freibewegliche Mikrogameten können siimint- 
liehe Individuen einer männlichen Colonie durch rasch fortgesetzte 
Theilung liefern. Beispiel : E ud or i n a. 

B. Zu Makrogameten werden (durch einfaches Wachsthum und Dif- 
ferenzirung, ohne Theilung) nur relativ wenige, fruchtbare In- 
dividuen Oogonieni einer hermaphroditischen oder weiblichen Co- 
lonie, während die grosse Mehrzahl der Individuen (somatische Indi- 
viduen) unfruchtbar und unbefruchtbar bleiben. Ebenso 
sind es nur wenige fruchtbare Individuen i'A n t h e r i d i e n) einer herma- 
phroditischen oder männlichen Colonie, aus denen durch suecessive Thei- 
lung bewegliche Mikrogameten hervorgehen. Beispiel: Volvox. Diese 
Verhältnisse bei Volvox leiten direct zu denjenigen der Metaphyten und 
Metazoon hinüber. 

Bei allen Volvocinen entsteht aus der totalen Conjugation von zwei 
(gleichartigen oder ungleichartigen) Gameten eine Zygote, die sich mit 
einer Cystenhülle umgiebt i C y s t o zy g o t e) und nach längerem (ge- 
wöhnlich don Winter über dauerndem ) Ruhezustand durch suecessive 
•Theilung wieder eine Volvocinencolonie bildet. 

Leider sind die Veränderungen und das Schicksal der Kerne der 
beiden Gameten vor und während der Conjugation noch nicht genügend 
erforscht. 
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1868. Haeekel, Emmi, Monographie der Moneren, ./maische Zeitschr. f. Xatunc. Bd. 4. 

1869. Greeff, lt., Ueber Radiolarien und radiolarir »artige Rhizopoden de* süssen 
Wassers. Theil 1. Arch. f. mikr. Anat. lfd. d. 
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1899. Ishlkawa, C, Further obsermtion* on the nuclear dicision 0/ Xoctiluca. Journ. 

of the ('oll. 0/ Science Univ. Tokyo. Vol. 11, 
1899. Lauterbom, It., Protozoen-Studien. Theil 4. Flagellaten au» dem Gebiete de* 

(tberrhrin*. Zeilschr. f. wimt. Z<<ol, Bd. 65. 
1*99. Zacharias, Ueber Pseudopodienbildung bei einem Dinoflagcllaten. Biol. Centralbl. 

Bd. 19. 

Sporoxoa. 

Ausführliche* Verzeichnis* der Littteratur bi* 1881 in Bulach Ii 1882, ferner für 
Coccidien tn Labbc 189t! und Schaudinn 1900, für Ilänuisporidien in Schau- 
dinn 1899 und Xuttall 1899, für Myxotporidien in The loh an 189'- und Doflein 
1898, für die Sporozoa al* Krankheitserreger des Menschen und der Hanxthicrc 
Sch neide m ü h l 1898. 

I848. Kölltker, A., Beiträge zur Kenntnis* niederer Thiere. L Ueber die Gattung 

Gregarina. ZeiUchr.^ f. tri**. Zool. Bd. 1. 
1867. Balblani, G., Etüde* *ur la maladie psorospernugue de* ver* ä soie. Jmirn. de 

l'anat. et de la physiol. Annee 4. 

1870. Pasteur, L., Etüde tur la maladie de* ver* ä soie. 1 T. Piri*. 

1871. Van Beneden, F., Recherche* *ur Revolution der Gregarine*. Bull. Acad. R. 
Belgigue (4) T. 31. 
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/*,\>. Sehneider, .Um* 1 , f ontribution* a l'histnire des Gregaritits des Jnrrrtebret de 
Paris et de Roscof. Areh. Zool. expfr. (1) T. 

1879. Leuckart, Rudolf, siehe 1880. 

ISS'i. La voran. A., Cvmmnnicatüait relative* a>ur jviratites du paludinisme. Acad. 
dr Mederiue. 

1880—1882. Hfl lach Ii, O., Sporozoa. Bronn'» Klassen and (Ordnungen. Bd. 1. Proto- 

Z"<t. Abtfi. 1. Leipzig n. Heidelberg. 
IsSJ. Balblani. K. G., Legats sur U» Sporozoaire*. Part*. 

I884. Schneider, Aimf , ( >phryory*ti* Bütrchtii, Sporozoaire d'un nourean type. 

Areh. Z<«,l. erper. (2/ 12. 
1879 — 1880. Leuckart, Rudolf, Di? Pirasiten des Menschen und die von ihnen her- 

rührenden Krankheiten. 2. Auß. Bd. 1. 

1880. Schneider, Atme", Grfgarinr* nourclles ou peu connues. Tablettes zool. Vol. 1. 

1888. Pfeiffer, L.. Beiträge zur Kenntnis* der pathogenen liregarinrn. I. Die Mikro- 
sp<aidien und die Fleckenkrankheil (Pebriiu) des Seid» nspinners. Zcitschr. f. Jli/tjiene. 
Bd. .i. 

1889. Danilewskt, Ii., La jniivitologie comparec du sang. I. X<airclle* reeherche* 
sur lex parasites du sang de» oiseau.e. 2. Recherche» sur le* hrinatozouirc* des Tor- 
tue*. St. Petersbourg. 

1891. Lavcran, L'Ueinatototirc du palndirme. Paris. 

1891. Pfeiffer, L., Die Protozoen als Krankheitserreger. Jena. 2. Auß. 

1891. Wolters, Jf„ Die C.mjugation und Sporenldldung bei Gregarmen. Arch. f. 
mikr. Anat. Bd. 87. 

1892. tiurley, 1{. lt., siehe IS94. 

1892. Lfger, Louis, Recherche» »nr len Gn'garines. Thhe Pari* u. Tablette» za<d. 
Poitirr*. T. ■:. 

1892. Pfeiffer, 11., Beitrüge zur Protozomforschung. I. Die Cvccidienkranklwit de* 
Kaninchen*. Berlin. 

1898. Mannaberg, Jul. t Die Malaria- Parasiten f Haemosporidia), auf Grund fremder 
und eigener Beobachtungen dargestellt. Wien. 

189,'— 189/,. llurley, II. It., T/u Myrosporidia, or Psorosp.rms of Fishes and the epi- 
demica produred by them. licpt.rt ('. S. ('omni. Fish and L'ishrrits. 

189$. Labbc", Alph., Recherchen zooloyiipic* et hioloaupus »ur lex parasites endoiilobu- 
laires da sang den Verfehle*. Aich. Zool. exper. T. 2. 

189.',. Schewiakoff, 11'., l'eber die l'rsaehe der fortschreitenden Beuegung der Grego- 
rinen. Zeittrhr. f. ins*. Zool. Bd. 58. 

189.; — 1896. Thi'tohan , Prower, Rxhtiehc* sur le* Myxospondic*. Bull, sei, nt. 
France et />'</(/. T. 2'i. ISUö. 

lS9:> — l^n>. Cohn, Ludwig, l'eler die Myxosporidien von F*ox lucius und I*rrca 
ßnrintilis. Zool. Jahrb. Bd. :>. Ahth. f. Anat. lXUu\ 

ISO'j. Lübbe", Alph., Recherche* zontugiipies, rytob/giipir* et biol,,gi,pie» »ur Iis f> f c- 
ctdics. Arch. Zool. exper. {$> T. ,,. 

1890. Wasletewskl, von, S f »,r>-zoenkiiii<te. Ein Leitfaden für Acrzte, Thierärzte und 
Zoidogen. .feim. 

lfi:>7. Sehaudlnn, F. und Siedleckt, M., Beiträgt zur Kenntnis* der Coecidien, 
Vcrh. d. Deutsch. Zool. Ges. 

1897. Simond, P. L., f.'eeotution des Sporuzairc» du genre Cocccidunn. Ann. Inst. 
Pustrur. T. 11. 

189S. Caullery, Maurice, et Mesnil, Ft'lijc, Sur 'ine Gn'garine c-elranique presen- 
taut, dam fon rycle ,'volntif, tine phast de multiplicatiou asporali'e. Campt. Rend. 
Soc. Rü.1. Parts (10) T. 7,; auch Campt. Rend. Acad. Sc. Paris. T. 120. 

1898. Laveran, Traite du paludinisme. Pins. 

1898. Idaer, L., Sur la morphologie c> le derel..ppemrnt des microgamete« de* Cor- 

cidie*. Arch. Zool. exper. (■'.) T. 0. Xotes, 
1898. MacCalt um, .||". €1., On the Ilaciaaluzoon i ufert um of Bird*. Journ. Erp. )led. 

Baltimore. Vol. y. 

1898. Schticidemiihl, Georg, Die JYutazofn als Krankheitserreger des .Veiwchc u und 

der Jlausthiere. Fiir Acrzte, Thurärzte und Zoologen. Leipzig. 
1898. Sied leckt, Michel. Finde cytologäpie et cycle A-vlutif de la^Coccidic de la Seiche. 

Ann. Inst. Pastrur. T. 12. 
1898. tVasieletcskl. V., I'eber gcisscltragcnd* Coccidienkeime. Centralbl. f. Bakt. u. 

Pirasite,,!:. Bd. iT,. Abth. 1. 
1898. Ziemann, Hans, l'ehrr Malaria- und andere Blutparasiten n<t*t Anhang: Eine 

irirksauie. Methode der ('hr>anatin- und Itliitfiirbunq. Jena. 
1898. IßOftein, Fr., Studien zur Naturgeschichte der Pn.tozoeu. III. l'eber Myxn- 

f-p'ieidien. Zool. Jahrb. Bd. II. Abth. f. Anat. 
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1899. Ouenot, L., Sur la pritendue conjugaison des Gregarines. Communication pre- 

liminaire. Bibliogr. auat. Pari*. T. 7. 
1899. Labbä, Alphonse, Sporozoa. „Das Thierreich". Berlin. 

1899. Nuttall, G. H. F., Di« Mosquito-Malaria- Theorie. Oentralbl. f. Bäk. u. Para- 
somnie. Bd. 25 u, iß. 

1899. --, Neuere Forschungen ülter die Rolle der Mosquitos bei der Verbreitung der 

Malaria. Zusammen faxendes Referat, Ibid. Bd. 25. 
1899. Schaudtnn, Fritz, Der Generationswechsel der Coccidien und Hämosporidien. 

Eine Zusammenfassung der neueren ForschungsresulUUe. Zool. Centralbl. Jahrg. 6. 
1899. — , Urber den Generationswechsel der Coccidien und die neuere Malanaforschung. 

Sitzber. Ges. naturf. Freunde Berlin. 

1899. Dofletn, Fr., Fortschritte auf dem Gebiete der Myxosporidienkundc. Zusammen- 
fassende Uebersicht. Zool. Centralbl. Jahrg. 6. 

1900. Grasrt, Batttsta, Studi di uno toologo sulla malaria. Mem. R. Accad. Lincei 
Gasse Stieme fisiche ec. Vol. 8. 

1900. Rosa, Ronald, and Fielding-Ould, R,, Diagrams iUustrating the ufe-history of 
the parasites of malaria. Quart. Journ. Micr. Sc. N. S. Vol. 48. 

1900. Schaudinn, Fritz, Untersuchungen über den Generationswechsel bei Coccidien. 
Zool. Jahrb. Bd. 18. Abth. f. AnaL 

Infutorim (GUiaU and SnetorU). 

Ausführliches Verteichniss der Litteratur bis 1887 in Biitschli 1889. 

1854. Stein, Frtedr., Die Infusionsthiere, auf ihre Entwicklungsgeschichte untersucht. 
Leipzig. 

1858. D'Udeleem, %f., Memoire sur tes melamorphoses des VorticeUes. Ann. Scienc. 
not., Zool. (4) T. 9. 

1859. Stein, Friedr., Der Organismus der Infusionsthiere nach eigenen Forschungen 
in systematischer Reihenfolge bearbeitet. Abth. I. Allgemeiner Theil und Natur- 
geschickte der hypotrichen Infusionsthiere. Leipzig. 

1858—1861. Claparede, E. et Lachmann, J., Etudes sur les Infusoires et les Rhizo- 
podes. Mim. Inst. Genevois. T. 5. 1858; T. 6. 1859; T. 7. 1861. Auch separat. 
Geneve. 

1862. Engelmann, Th. Wilhelm, Zur Naturgeschichte der Infusionsthiere. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 11. 

1867. Stein, Friedr., Der Organismus der Infusionsthiere, nach eigenen Untersuchungen 
in systematischer Reihenfolge bearbeitet. II. Abth. 1. Darstellung der nettesten 
Forschungsergebnisse über Bau, Fortpflanzung und Entwickelung der Infusionsthiere. 
t. Naturgeschichte der heterotrichen Infusorien. Leipzig. 

1865—1869. Ouenneretedt, A., Bidrag tili Sveriges Inf usorie- Fauna. Acta Univtrs. 
Lundensis. I Bd. 2. 1865; II Bd. 4. 1867; III Bd. 6. 1869. 

1869. Wrzesniowski, August, Ein Beitrag zur Anatomie der Infusorien. Arch. f. 
mikr. AnaL Bd. 5. 

1870. — , Beobachtungen über Infusorien aus der Umgebung von Warschau. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. SO. 

1876. Bütstchli, O., Studien über die ersten Entirickelungsvorgänge der Eizelle, die 
ZelHheilung und die Conjugation der Infusorien. Abh. d. Senckenb. naturf. Ges. 
Bd. 10. 

1876. — , Uebcr die Entstehung des Schwärmsprosslings der Podophrya quadripartiUi 
Ctp. u. Lehm. Jenaisehe Zeitschr. f. Naturw. Bd. 10. 

1876. HertuHg, Richard, Ueber Podophrya gemmipara, nebst Bemerkungen zum Bau 
und zur systematischen Stellung der Acineten. Morphol. Jahrb. Bd. 1. 

1877. — , Ueber den Bau und die Entwicklung der Spirochona gemmipara. Jenaische 
Zeitschr. f. Naturw. Bd. 11. 

1877. Wrzesniowski, August, Beiträge zur Naturgeschichte der Infusorien. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. Bd. 29. 

1878. Fraipont, Julien, Recherches sur les Acimtiniens de la cote d'Ostende. Bult. 
Acad. Royalc Belg. (2) T. 44 et T. 45. 

187*. Sterki, V., Beiträge zur Morphologie der Oxytrichinen. Zeitschr. f. wiss. Zool. 
Bd. .11. 

1880—1882. Kernt, Sav., A manual of the Infusoria. London. 

1882. Engelmann, Th. W. t Ueber Licht- und Farbenperception niederster Organismen. 

Arch. f. Physiol. Pflüg er. Bd. 29. 
1882. Kowalevsku, M., Beiträge zur Naturgeschichte der Oxytrichinen. Physiogr. 

Denkschr. Warschau. Bd. 2. (Polnisch.) Deutscher Auszug von Wrzes niowski. 

Biol. Centralbl. Bd. 8. 188S'84. 
Lang, Lehrtuth der TtrfMchMdcn Anatomie. I. «. Aull. IQ 
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1883. Maupas, E., Cvntribution* ä feinde morphologique et anatomique de* Infusoires 
cilie*. Arch. Zool. erper. (S) T. 1. 

1881 — l.sS$. Balblanl, dl., Le* Organismen unicellulairc». les Protozoaircs. Leeons 
faite» an College de France. Journ. de Microgr. PelleUin. Annee 5. 6. 7. 8. 

1884. Entz, GCza, Ueber Infusorien den Gol/es von Neapel. Mitth. d. zool. Stat. Neapel. 
Bd. 5. 

188C. Bütxchll, O., Versuch einer morphologischen Verglrichung der Vorliccllineu mit 
verwandten Viliaten. Morph. Jahrb. Bd. 11. 

1886. Plate, Ludwig, Untersuchung einiger an den Kiemenbl/ittchen des Gammarns 
pulcj- Übenden Ekteyarasitcn. Zeitsehr. f. teiss. Zool. Bd. 43. 

1S86—1887. Schuberg, Aug., Ueber den Bau der Bursaria trnncatella ; mit besonderer 
Berücksichtigung der proUiplnsmatischen Structnren. Morph. Jahrb. Bd. IS. 1887. 

1887. Bütschlt, O., siehe 1889. 

1888. Fahre- Domcrgue, Etüde sur l'organisation des Urceoloire* et sur quelques 
genren d' Infusat' res roisins de cette famille. Journ. de l'anat. et de In physiol. 
'(Pouchet). Ann»'e ?}. 

1888. — , Recherche* anatomique« et physiologique* »tir le» Infusoires cilie*. Ann. Srienr. 

Xat. (7) r. r,. 

1888. Maupas, E., Recherehe* crperimentalcs sur hl mnltiplication des Infusoires 

cilie*. Arch. Zool. e.rp,'r. (2) T. r,. 
1SS8. Rhumbler, Ludicig, Die verschiedenen Cystenbildungen und die Entwicklungs- 
geschichte, der holotrichen Infusoricngatlung Colpodn. Zeitsehr. f. iriss. Zool. Bd. $'>. 
1888. Schuberg, August, Die I*roto;oen de* Wicderkauermugcns. 1. Zool. Jahrb. 
Bd. .?. Abth. f. Syit. 

1888. Stokes, .Ufr. C, A preliminary contnbution toirards a history of the freshwater 
Infusoria of the United States. Journ. Trenton Xat. Hut. .S»r. Vol. 1. 

1887 — 1889. Bütschlt, O., Infusoria. B ro n n 's Klasse n und Ordnungen des Thier- 
reich*. Bd. 1. Abth. S. Leipzig u. Heidelberg. 

1889. Balblanl, E. <!., Recherche» e.iju'rimeutales sur la merolomie des Infusoires 
cilie*. f.'ontribution a l'etude du röle physiulmjique du itot/un celluhiire. Recueil 
Zool. Sumse. T. 5. 

1889. Herttrig, Richard, reber die Conjuaulion der Infusorien. Abh. Kt/l. bayer. 

Akad. M iss. Münche,,. II. Kl. Bd. 17. 
1889. Maupas, E., Le rajeunissement kartfogninique che: Iis Cilie*. Arch. Zool. exph: 

(J) T. 7. 

1889. Schetciakolf, IV., Beitrüge zur Kenntnis* der hotot riehen Cihata. Riblndh. 

zool. Leuckart-Chun. Heft .'». Cassel. 
lS9t>. Erlanger, R. von, Zur Kenntnis» einiger Infusorien. Zeitsehr. f. u-iss. Zool. 

Bd. 4*. 

1890 — 1891. Schuberg, August, Zur Ke,ti,tni*M des Stentor coerulcus. Zool. Jahrb. 
Bd. 4. Abth. f. Anat. 1891. 

1891. Balblanl, E. O., Sur les rt'generations sueeessives du pi'ristome eomme caractere. 
d'dge che: le* Stators et sur le role du noyaa dans ce phrnouune. Zool. Anz. Jahrg. 14. 

1891— 1891. Entz, Ge~za, Die elastischen und eonlractilcn Elemente der V»rticellincn. 
Malh.-natnru: Bei: Ungarn. Bd. 10. 1*92. 

1892 — 1898. Balblanl, E. G., Noutelles rrrherches expernnentale» sur la merotoinie 
des Infusoires cilie*. Ann. Micr. Pari*. T. 4. partie ibid. T. 

189J—189S. Jensen, Paul, Ueber den Geotropismus niederer Organismen, Pfliiger's 

Arch. f. d. ge*. Physiol. Bd. :>■■:. 1893. (Distal. Jena 189 i.) 
189 -. — , Die absolute Kraft der Flimmerzelh: Ibid. Bd. 04. 

189.1. Johnnon, Herbert P., A mntributi.,n to the morph<d»gy and biology of the 

Stentors. Journ. of Morphol. l'ol. 8. 
1898—1894. Faggtolt, Fauslo, Di aicune azioni chimiehc Mudiale s„i Prolozoi. Atti 

Sor. Ligustica Sc. Xat. e Geogr. Xota 1. Anno 4; Xota j Anno .5. 
1894. Greenwood. (hl the Constitution and mode. of formal ion of ,Jood racuoles" in 

Infusoria a* illustr'tted by the history of the procefses of diytttion in Curchcstum 

polypinum. Philo*. Transnet. Roy. Soc. London. Vol. 18ö. 
1894. Ilompel. Jon., Kentrtichona Xebaliae n. g. n. sp., ein neue* Infusor aus der 

Familie der Spirochunincn, zugleich ein Beitrag zur Lehre von der KenUheilung und 

dem t'entroMomu. Zeitsehr. f. iriss. Zool. Bd. .',8. 
1894. Schewlakoff, W., Ueber die Natur der sogenannten Ercretkörner der Infusorien. 

Ibid. Bd. Ö7. 

189Ö. Eberteln, Richard, Ueber die im H'iederküuermngr n rorkommenden ciliaten In- 
fusorien. Ibid. Bd. 59. 

189',. Ludloff, Karl, Untersuchungen über den Galvnnotropismu*. Pflüger's Arch. 
f. d. ges. Physiol. Bd. 09. 
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189.1. Mentlelügohn, M., Frier den Th< rmotropUmu» einzelliger On/rtiiMW«, Unit. 
Bd. >.<>. 

189C. lahlkawa. C, Fe her ( i„e in }li*aki vorkommende Art von Ephelotn und über 
ihre Sporenbilduiig. Journ. of the Coli, of Science Fniv. Tokyo. Vol. 10. 

1896. Hille, Frank, fht the smallcrt part* ••( Stentor eapnblc oj rtgeneration. A rem- 
tribittion on the limit* of dicitiliility of living inalter. Journ. of Morphol. Vol. 12. 

1897. Itojlein, Franz, Studien zur Xaluryc*chichte der Protozoen. I. Kcntrochona 
urbnli'ir B-nnpel. '/.ool. Jahrb. Bd. 10. Abt/i. f. Anal. II. Kentrochonop*i* mnlii- 
para n. ff. n. *p., ein Infn*or mit multipler Kno*pung. Ibid. 

18'J7. JenningH, II. S., Studie* on rruetion* to Stimuli in unicellnlar organiumt. 

I. Ileartiont to rhrmiral, o*n\otic und mrchanical nlunuli in the eiltafe Infu*oria. 
Journ. Phyniol. \'ol. ,'1. 

189$. Joukmvuky, Ii., Beitrage zur Frage nach den Bedingungen der Vermehrung und 
den Eintritt* der Conjugation bei den ('diäten. Verh. d. nalurh.-medir. Verein* 
Heidelberg. X. F. Bd. <S. 

1898. Prowazek, &, Protoziken*tudicn. I. Bur*aria trunratella und ihre Conjugation. 

II. Beitraqe zur Xaturgenchiehte der Ilypotrichrn. Arb. /.ool. Inst. Wien, Bd. 11. 
189.1 — 1899, 

1898. — , Vitalf irbnngen mit Xeittralroth an I'rotozoen. Zeitschr. f. tri**. Z.ool. Bd. h\'.. 

1899. Blrukoff, Boris, l'nter*uchungen über (iultanotusi*. Areh. f. d. gen. Pfn/*iol. 

Bd. :?. 

1899. Iloyer, II., Fel-er da* Verhalten der Kerne bei der Conjugation des Infmor* 

Colpidium colpoda St. Areh. f. mikr. Anat. Bd. 
1899. Jennlngn, H. S., The ptgcholngy of a Protozoon. Amerir. Journ. of Pnych'd. 

V.l. lo. 

1*99 — , Studie* on rcnetitiu* to »fimuli in unirrllular organi*m*. II. The mecanism 
of lhv motoe rraction* of Piramarcium. Americ. Journ. of Physiol. Vol. 2. 

1*99. — , Studie» etc. III. Pearl ion* lo loealized Stimuli in Spiro*lomum and Stentor. 
Ainme. Xaturnlift. Vol. 

1899. — , Studie* etc. IV. hin** of chcmotaxi* in Pi ra inaer i um. Americ. Journ. 
Phy*nd. Vol. 2. 

1*99. Undner, <!.. Die Protozoen keimt im liegenirasucr. Biol. Centralbl. Bd. 19. 

I Piramueciuiitcy.<lt n '. 
1899. Prowazek, S., Kleine I'rotoze.enbeohachlnngen. Zool. An:. Jahrg. 22. 
1899. ItotlX, Jean. Ob*rrvutiouA *ui aneigne* Inf>i*oire* cilie* de* rnvirun* de tienere 

aeer hi deseription dt nouvelle* rtpirr*. Her. S niste de Zool. T. *>. 
189''. Sand. Item 1 , Etüde mo„ographigne *ur le graupe de* lnfusoires tentaculifi res. 

Ann. .W. Beige Mirr. T. 
1899. Sottnoteskl. J., f'ntcr*uchnnge n über du Veränderungen de* Gtotnipitmu* bei 

I'aramaeeiiim anrelia. Anz. Akad. Wi*t. Krakau. 

1899. Hallenaren, ( eher die totale Conjugation bei Vorticrllina. Biol. Centinlld. 

Bd. r.: 

1900. Jennlngs, II. S., Studie* on rraction* to xtimuli in unirelhilar Organum*. V. On 
the movement* and motor reßr.re* of the Flttgvllntu and Ciliata. Amer. Journ. 
Phy.iiol. Vol. .1. 
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Verweisungen auf Angaben im Text und auf Figuren, 

die sieh auf solche Protozoenformen beziehen, welche bei praktischen 
Kursen in den zoologischen Laboratorien am häufigsten zur Unter- 
suchung gelangen. 



A. Amoeba. 

Monographische Darstellung der Gattung, enthaltend Angaben über Vorkommen, 
Grosse, Consistenz, spec. Gewicht, Hau de» Protoplasmas, Lobopodien pag. 35, 
Kern 36, pulsirendc Vacuole, Bewegung 37, Nahrungsaufnahme 38, Verdauung, 
Defäcation, Excretion 40, Reizbarkeit durch photische Reize 40, durch Röntgen- 
strahlen, elektrische, thermische, chemische Reize 41, durch mechanische Reize 
43, Encystirung, Merotomie 43, Fortpflanzung durch Theilung und durch Sporen- 
bildung 44. 



Fie.p»c. 

67 42 



Amoeba, negative Thermotaxis 

— binucleata. Theilung, Mi- 

tose des Kerns 

— blattae, eruptive Lobopodien 

— diffluens, ungereizt und 

elektrisch gereizt 

— 1 i n> a x , in verschiedenen 

Kormzuständen 
bei verschiedenen Tempe- 
raturen 

— polypodia, Theilungstadien, i 

direete Kerntheilung 7o| 45 



71 

65 

: 

63 



45 
37 

30 

42 

36 



Amoeba proteus, Merotomie 

ungereizt uud elektrisch 

gereizt 
— verrucosa 

mit dem Import und der 

Aufrolluug von Oscillarien- 
fäden beschäftigt 

Paramoeba eilhardi, Fort- 
pflanzung und Generations- 
wcehscl 



69 

61 
04 



66 



27 



44 

35 
37 



39 
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B. Schalen von Foraminifera. 

Systematische Uebersicht der Foraminifera pag. 7 — 14. Uebersicht über die verschie- 
denen Schalenbildungen, wobei e* sich bandelt : um das Material, aus dem 
die Schale besteht, die Oeffnungeu der Schale, ihre Kammerung, um- 
biforme Schalen 91—96, Dimorphismus von Polystomella crispa 207. 
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C Skelete von Radiolaria. 

Systematische Uebersicht der Radiolaria nag. 15—18. Coelospathis ancorata, Darstellung 
dieses im Skeletbau äußerst complicirten Radiolars 4i— 55. Zusammen fassende 
Uebersicht der Skeletbildungen : Material der Skelete 97, Form derselben 91. 

ru.ipac. II 



Acan tbometra 
Aulactinium 

Coelospathis ancorata, Ge- 

sanuntskelet 
Coeloplegma murrayanum , 

Lateralansieht der Astropyle 



m 126 
II 

Z2 hl 



JLl 



Coeloplegma murrayanum 
innere, zweiklappige Schale 
Corti.na 
Pbractaspis 
Thalassopl an cta 



Fl«. 


PK- 


Ii 


5Q 




LI 


1A 


lü 


■11 


lfi 



24,. 

■mr 



D. Gregarinida. 

Kern 82, contractile 
Fortpflanzung durch 



Systematik pag 

bewegung 1 

(Associationen) 256. 

I Kij. PM- 

Clepsidrina blattarum, Mut- , 

tereyste mit Sporoducten 21H 21B 

— mun'ieri, gleitende Fortbe- 
wegung 137 127 

Myoneme 135 125 

Cory cel la armata » 4h 2Ü 



Fibrillen, Myoneme 125, gleitende Fort- 
Zerfalltheilung 214—219, Aggregationen 



Gregarinc, polyevstide, 
Differenzirung au» der Spore 

Hirmocystis, Association 

Monocystis, Zerfalltheilung 
(Sporenbildung) 

Stylorhynchus longicollis 



Fl«. 


P«C- 


219 


217 


244 


257 


211 


21h. 


44 25. 



E. Coccidium. 

Monographische Darstellung des Baues und der Lebensgeschichte von Coccidium 
schubergi, Parasit von Lithobins forficatus, entbaltend Angaben aber: die 
Sichelsporen, ihr Eindringen in das Darmepithel pag. 219. ihr Heranwachsen zu 
Mononten. die Vermehrung der Mononten durch Zerfalltheilung, die sichel- 
förmigen Gymnosporen der Mononten und ihre Ausbreitung über den Darm 
des Wirthes 221. die gametogene Monontengeneration 222, die Bildung der Mikro- 
gameten, der Bau der ausgebildeten Mikrogameten 223, die Bildung der Makro- 
gameten, die Karyogamie (Copulation) der Gameten 224, die Bildung der Am- 
phionten, ihre Vcrmehruug 225 r die Vermehrung der Cystosporen der Amphionten, 
Bildung der sichelförmigen Gymnosporen, die Infection der Lithobien mit Cbc- 
cidien 226, Bemerkungen über Coccidium cuniculi und C. nerforans 
(oviforme) und die Kaninchen seuche 227, Adelea ovata, Copulation (totale 
heterogame Karyogamio, Coccidium 1 a c a z e i , Copulation 278, K 1 o s * i a 
octopiana, Copulation 279. 



Adelea ovata, Copulation 
Benedenia (Klossia) octo- 
piana, junger Epithelzellen- 
parasit 

Coccidium lacazei(Eimeria 

s e h n e i d e r i ) Copu lation 
— perforans (oviforme) 



. Fig.|p»r. 

257 278 

I 

221 

D 

258 279 
221221 
HC 



Coccidium schubergi. Mo- 
nont in einer Epithelzelle 

— — Schema des gesammten 
Zeugungskreises 

Klossia octopiana, Mikro- 

Smetenbildung und Copu- 
;ion 



Fl«. 


p««- 


22A 


222 


A 




£>Q 


22H 


25Ü 


280 



F. Paramaccium. 

Monographische Darstellung der Gattung, enthaltend Angaben über: Körpergestalt und 
Oeffnungen am Körper pag. 55, Ektoplasma (Pelücula) 57, Ektoplasma (Alveolar- 
schicht, Jlyoneme, Corticalplasma, Trichocysten, pulsirenue Vacuolen) 59, Endo- 
plasma, Kern. Makronucleus, Mikronucleus 60, Nahrung (Aufnahme, undnlirende 
Membran, Nahrungs vacuolen, Cyclose) 6_L Kothvacuolen, Excretkörner, Glycogen 
62. Encystimng, Reizbarkeit und zwar Wirkung der Schwerkraft, Geotaxis, 
Lichtreize, Röntgenstrahlen (kL elektrische Reize 6ji, thermische Reize 66, mecha- 
nische Reize, Contactrcize, Thigmotaxis 07, chemische Reize 68, Psychologie 70 T 
Merotomie, Fortpflanzung, Quertheilung 71_, Schnelligkeit der Vermehrung, senile 
Degeneration 73, Conjugation, Karyogamie, Bedingungen der Karyogamie (Con- 
jugationsreifc) 74, Bedingungen der Karyogamie (Nahrungsmangel, möglichst 
entfernter Grad der Verwandtschaft), Conjugationsepidemien , Tageszeit und 
Dauer der Conjugation 75, Vorgang der Conjugation, Reconstitution des Kern- 
apparates 7JL Karyogamie. Rcsume p. 2ÜI ff. 
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Partimaet'i um, Galvanotaxis 

— schcmalische Darstellung der 

Vorgang an» Kor na] «parat 
während derCnnjugation und 
hei den zwei darauf folgenden 
Generationen 

— Schwimmbahn 

— Thermotaxis 

— Thigmotaxis 

— aurelia, Chemotaxis 

— — , Cytostoraa. Cytopharvnx, 

undulircnde Membran, Ver- 
dauung* vaeuolcNTrichoeysten 

— — Cytostoma und Cytopha- 

rynx in Theilung 



Vit. 


j>»f. 


S4 


tu 


250 2«>8 


Sil 


iü 


SÜ 




hl 


iil 


Sü 
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: so 




ai 


22 



Param aeci um aurelia, elek- 
trische Erre^unp-erscheinun 
gen 

Kxcretkörner 

Quertheilung 

— bursaria, Nahrungstrudel 

— c a u d a t u m , Conjugation ( Ka- 

ryogamie) 

grosse»», schematisirtes Ge- 

sanimthild 

Theilung des Mikronucleus 

Reconstitution des Kern- 
apparates nach erfolgter Con- 
jugation 



— putrinum, Gesanimtbild | 81 äl 



Vit 




Sä 


ii5 


S3 


Ü2 


9u 


22 


S2 


Iii 


92 


77 


IT 




79 
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91 


12 


[•:: 


78 


\- 7 





Systematische Stellung pag. 31^ 
Knospenbildung 180 — 

S p i r o c h o n a g e m m l p a r a, Ge- 

saiumthild 
Knospungsstadicn 



G. Spi rochona. 

Ernährungsorganellen, Peristommemhrau etc. 152, 



Spiroehona geiumipara, i 
l'i5 152 . Entwickelungder Knospe zum ! i 
TJti 187 jungen Thier |197 IST 



iL Stentor. 

Systematische Stellung pag. 30. Merotomie TJ^ Makronueleus 83, Mikronucleus Kji^ Gal- 
lert gehäusc von St. roeeeli 101, Repenerationsvermögen 108, MembraneU.cn 116. 
Pseudopodien 121, Mvoneme 124, Ernähningsorganellen 144, contractile Vacu- 
ole mit zuführenden Kanälen 158. Tast haare 1Ö2. Zweitheilung 177—180, A 



und Neuhildung des nutritiven Orgauellenapparatc* 18<>. 

Flg.j pa*. 

Stentor, Körperstreifen, Myo- i 
neme 134 125 

— Membranellen 12 i 11." 

— cocruleus, Stadien der 
Zweitheilung 1SÜ HS 

— poly mor p h u s, Gesammtbild ; 97] Sl 



Stentor roeseli, Neuhildung 
des pulsirenden Vacuolen- 
systema bei der Zweithei- 
lung 

Habitusbild 



Atrophie 



190 179 
52 31 



L Stvlonvchia. 



in- 



Svstematische Stellung pag. 30, senile Degeneration 73, Conjueationsreifc 74^ Nahruiij 
mangcl als Bedingung fruchtbarer Conjugation 75. Verwandtschaftsgrad, Ei 
fluss desselben auf che Conjugation 75^ Kern (Hyjwtricha) 83j motorische Or- 
ganellen (Hyi>otrichai 117, Ernährungsorganellen, Peristomapparat etc. 141, 



rastlK>rsten (Hypotricha) 1 <>•_'. 



Stylonychia mvtilus, Ge- 
" sammtbild, nacli Stein 

— - von der Bauchseite, grös- 
seres, corabinirtes Goammt- 
hild 



54 



153 1 12 



von 



Stylonychia mytilus, 

der linken Seite 
— — Apparat der Peristomorga 

nelleti 



U1U1 
154 L13 

A.B. 



K. Tr ic h odiiia. 

Systematische Stellung pag. 31^ hinterer Wimperring 1 IG, Körpergestalt und Er- 
nähmngsorganellen 148. 

i Kl«. p«;. 

Trichodina pediculus j lfil i lili 



I* Vorticelli nae (Carchesium, Epistylis, Vorticella). 
Systematische Stellung pag. 3j_, Makronueleus 83, Nemalocysten 107. motorische 
Orgaiiellen (Pentnelia) 11*1. Mvoneme (contractile Fibrillen), Sticlmuskel 124. Er- 
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nährungsorganellen 150 Crclose der Nahrung 151, puleircndes Vaouolensystom 
15'.», Zweitheilung 180, heterogaine Karyogamie (Copulation) 275 — 278. 



V ort ioelli u ae , Copulation 
äusserer Vorgang 

— , Verhalten des Peristorafeldos 
bei der Zweilheiluug 

Carchesium polypinum, 
Gesamratbilu eines Individu- 
uni!« 

, Cyclnse der Nahrung 

. Thcilungszustand, in seit- 
licher Ansteht 



Fig. 


pag. 1 


?55 


I 


IM 


18Q 


162 


150 


m 




m 


181 ' 



Epistylis umbellaria, Ge- 
sammtbild eine« Individu- 
ums A, Peristomscheibe B, 
Nesselkapseln G 

Vorticella tnonilata, Sta- 
dien der Karyogamie (Copu- 
lation) u. der nachfolgenden 
Reconstitution des Kern- 
apparates 

— nebulifera, Gruppe von IQ 
Individuen, Habituebild 



Flg. 



IC, I 



151 



»56 277 



55; 22 



M. Dendroc ometes. 

Systematische Stellung pag. 33, chitinige Basalplatte 106. Körpergestalt, Arme, Ten- 
takel 154. Knospenbildung IM. 

| l'ig.jpag. l'Flg. P»«. 

D end rocometes paradoxus, Dendrocometcs paradoxus, 1 

Gesammtbild |168ilM' Endzinken eines Armes 109 155. 
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Figurenverzeichniss. 



Unter „Gesammtbild" ist jcweilen eine Figur verstunden, welche auch die innere 
Organisation, wenigstens zu einem grossen Theil, berücksichtigt. Ein „Habitusbild* 
begnügt sich mit der Darstellung der äusseren Erscheinung. 

Figur Seite 

Acanthocystis aculeata, Gesammtbild 99A SÜ 

« Knospung, Flage! lospore, Lobopodioeporc, Neubildung des 

Centrosoma 201 A—O l&i 

, Theilungsstadien 99 B, C Si 

»"*••• MX) A— C az 

, Zweitheilung lfJÜB, C Hü 

. »' d 181 A-C 121 

Acanthometra elastica, Gesammtbild 13fi I2fi 

Actinosphaerium eichhorni, Cvstosporenbildung 212 21Ü 

, Cystosporenbildung. Karyogamie 252 A-F 212 

, EncyBtirung, Zerfalltheilüng 211 2UÜ 

— — , Gesammtbild ^ \± 

— — , Karyogamie 25äA— I 22ä 

, Kernmitose, Centrosomen 254 211 

Actinophrys sol, Gesammtbild Iii 14. 

— — , Karyogamie 242A-F 2fi4 

Adelea ovata, Karyogamie 257A— D 278 

Ammodiscus incertus, Schale 6A 10 

— tenuis, Schale 6B IQ 

Amoeba, negative Thermo tax is ßl I, II 42 

— binucleata, Mitose der beiden Kerne 21 45. 

— blattae, erruptive Lobopodien 37 

— diffluens, ungereizt und electrisch gereizt ü2 3£ 

— limax, Chemotaxis 68a— f 42 

, bei verschiedenen Temperaturen 63A,B,C 36 

— polypodia, Theilung 2 2 

— proteus, Merotomie 69 j t jj 44 

— — , ungereizt und electrisch gereizt ül ' 35 

— verrucosa, Gesammtbild Q4 

, Import und Aufrollung von Oscillarienfäden 66A— G 3S> 

Anopheles (Stechmücke», Darm mit Cysten von Malariaparasiten 226 A—B 23£ 

— claviger, Habitusbild 224 235 

— , I^ngsschnitt 225 235 

— , Querschnitt einer Speicheldrüse mit Fadensporen des Malaria- 
parasiten j>28 232 

— , Speicheldrüsen 222 232 

Anthophysa vegetans, Gesammtbild 22 L9_ 

Arcella vulgaris, Gesammtbild 3C 2 

, Theilungsetadium 122 166 

Aulacti nium actinastrum, Gesammtbild 25 12 
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Figur Seite 

(Benedcnia) Kln*!»ia, Mikrogametenbüdung, Karyogamie .... 2iiil 28jJ 

— octopiana. Parasit in einer Epithelzelle . .' MD 2ü 

Bicosocoa »ocialis, Gesammtbild 2fi lÜ 

Biloculina dcpressa, Schale lü Ii 

— . Schale, mikro- und makrosphärische Form 1Q."> flti 

Bodo edax, Gesammtbild 2ii Iii 

Bursaria tru ncatclla, nutritive Organellen ILh 144 

— — , Querschnitte durch den Körper läo A- C 1AI) 

Calcituba polvmorpha, sternförmige Gehäuse 51 10 

. verschiedene Formen der Fortpflanzung, multiple Kernver- 

mehrung 208 A— U 2iüi 

Camp ton ema nutans, Gesammt- und HabitusbUder 110A, B LUi 

Carcnesium polypinutu, Gesammtbüd eines Individuum» . . . 5Ü 32 

, Schema des Nahrungsweges 1Ü3 150 

. Theilunj; eines Individuums Iii2 

Ceratium candelabrum, Kette, Aggregation 2i2 2ii 

— hiru nd i nol I a, Gesammtbild, Beginn der Zweitheilung . . . l&l Iii 

— — , Theilungsstadien lBä 174 

, id. . . . lhii Iii 

, id 181 A, B 125. 

— tripus, Habitnsbild 42 2i 

Ceratomyxa inacqualis, Sporenbildunp 232 2ü 

Chemotaxis, von Paramaecium 88A — E ü9 

t'hilomoiias paramaecium, Geflammtbild nnch Bütschm ... 32 2ü 

— - , Gesammtbild nach Kinsti.kk 33 2i 

Chloromyxum Ieydigi, Gesammtbild 48A 28 

Chrysam'ocba radians, Gesammtbild 34A 21 

Chrvsos phaerella longispina, Gesammtbild 34F 2i 

Cladomonas. fruticulosa, Gesammtbild 28. Iii 

, Habitusbtld Mi 1L!2 

Clepsidrina blattarum, Muttereyste mit Sporoducten .... 218 2JÜ 

— munieri, gleitende Fortbewegung 137A — O 121 

— — , Myoneme 13ä 125. 

Coccidium lacazei, Karyogamie 258 2Iil 

— perforans ^ovitorrae), Amphiont 4üB, C 2ti 

— schubergi, in einer Epithelzelle 4GA 2Ü 

— — , vollständiger Zeugungskreis (Entwieklungscyclus) 2201— XX 22U 

Codo nel la beroidca, Gesammtbild " 53 31 

Cod onoclad i u m umbellatum (Codonosiga allioides), 

Habitusbild U3 IDii 

Codonosiga (Codonoeladium), Habitusbild LL3 IM 

— (oder Codosiga) allioidcs, Gesammtbild der Colonie . . . 32 23 

- botrytis, Gesammtbild, Nahrungsaufnahme LU 132 

, Gesammtbild Ii2 133 

- — , Längstheilung 182A — G 112 

— — , Lobopodienbildung 131 A 122 

— — , Organisation . 31i 22 

, Quertheilung 183 A, B 113. 

Coeloplegma murrayannm, innere Schale 15 5Q 

— — , Lateralansicht der Astropyle Iii 50 

Cocloapathie ancorata, Gesammtbild 12 5i 

— — , Nasenrohr und Frenulum IS 52 

Collozoum fulvum, Flagellospore ... 215A 213 

— inerme, Flagellosporen 215 D—E 213 

, Gesammtbild 22 1 lÜ 

- — , Zcrfalltheilung. Anisosporenbildung 214 A — D 212 

Colpoda cucullus, Theilungscysten 101 A— L> L?^ 

Conjugation. von Paramaecium caudatum 112 2— ? II 

Cortina typus, Gesammtbild 2i 12 

Corycel la armata, Gesammtbild 4ö 2fi 

Pendrocometes paradoxus, Gesammtbild IM IM 

, Tentakel Hill 155 

Dendrosoma radians, Gesammtbild Hü 85 

Difflugia lobostoma, Doppelthier und einfaches in Plaatogamie JÜ2 Ül 

— • , Plastogamie und Karyogamie 2il 221 
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Figur Seite 

Difflugia pyriformis, Habitusbild 3D 2 

Dinobryon sertularia, Individuum der Colonie .Iii) 21 

Di plosi gopsi s entzii, Habitusbilder 140 132 

(Einieria schneideri) Karyogamie 2~>S 2?1< 

Enehelyodon farctua, Gesammtbild Iii lül 

Ephclota gcmm i pa ra. Gesammtbild, Knospung. Schwärmer . . Wa, b, c 31 

, äussere multiple Knospunc 194 b IM 

Epistylis umbellaria,Gesanuntbild, Pcristomscheil>e, Xesselkapseln Ki4A — C LH 

Eu dori na elegans, Stigma 174A IlÜ 

Euglena acus, Stigma 174G lül 

— deses, Stigma 174H 1« »1 

— elongata, (Jesammtbild 31 A 2ji 

— ve lata, Stigma 174F, K lül 

— viridis, Stigma 174Ü.E, l lfil 

Euglypha alveolata, Gesammtbild, Zweitheilung ilÜA, B lül 

, Zweitheilung, Fortsetzung 17!>A, B lib 

Flagellosporen von Radiolarien 21">A— F 213 

Flimmerbewegung einer Wimperreihe im Profil 122 Hj 

Folliculina (Freia) ampulla, Habitusbild Liü HZ 

Galvanotaxis, von Paramaecium hl Ül 

Glugea bombyeis, Sporen 48 F, G, H, I 2S 

— microBpora, Cyste; in Gasterostcus aculcatus ~ 2Si 2Jil 

G uni um pect orale, Bild der Colonie 23Ji 212 

— — , l'niriaszeichnung der Colonie 231 213. 

Gregarinenent wicklung, Schema 2 Ii) 211 

Gromia o v i f o r m i s , Gesammtbild 5 A Ii 

Gymnodin ium tenuissiruum, Gesammtbild 11 2h 

Haemam oeba, Zeugungskreis 223 A—Z 222 

— laverani (Plasmodium nialariae), Entwicklung im rothen 

Blutkörperchen II 21 

Hen neguya psoroßpermica, Spore 4SD 2ä 

Hex am i t us i n fl a t us, Gesammtbild 3U 2£) 

Hirmocystis polymorpha, Association 211 2ül 

Hyalosphenia lata, Gesammtbild 3B Z 

Kentrochona uebaliae, Gutammtbilder 16GA — B Lü 

Kentrochonopsis multipara, multiple Knospung Hih. LiS 

Klossia (Benedenia) octopiana, Mikrogamctenbildung, Karyo- 
gamie '. . 2üÜ 2£Q 

— octopiana, intracellulärer Parasit 4b D 2ii 

Knospung bei den Suctoria, Schemata 1!*3A— C 183 

Lagen en , cn tosolcne. Schalenvcrhältnissc LQ3 JüJ 

Lagcnn globosa, Schale löC, D Li 

, id 103 C.E, F.«.. II m 

— hispida, Schale. . .... l.iA 13. 

— laevis, Schale 1ÖB 13 

— vulgaris, Schale 103 A, B 1»3 

La veran i a, Zeugungskreis 223 A — Z 232 

Leptotheca agiii s, Gesammtbild 4KB. C 2Ü 

— — , Sjwrc 1ÜE 28. 

Leydenia gemmipara, Colonie mit Knospen IM lßli 

— ■ — , Kuospung, Phistogamie 2(X) 18'.» 

Magosphacra planula, (gesammtbild 13 2ü 

Malaria-Parasiten, Zengungskreis, Entwicklungscyclus . . . 223 A— Z 232 

Mallomonas ploessli, Gesammtbild 34C 21 

Mars upiogaster striata, Gesammtbild 31B 2Ü 

Mastigamoeba aspera, Gesammtbild 12& Uli 

Mas ti go s phaera gobii, Gesammtbild 34 E 21 

Mein brau eilen, von Stentor 121 IIa 

Microglena punetifera, Gesammtbild 34 B 21 

Miliola, Kammern, Protoplasma und Kerne ;>C Si 

Miliolina trigonula, Schale 11 11 

Monocystis agilis u. magna, Zerfalltheilung, Sporcubildung . 217A— I 21ü 

— magna, Karyogamie 24S 2>>ti 

Monomastix eil latus, Gesammtbild 12ii 1 10 

Mono» iga ovala, Ix)l>opodienbiIdung 131 B 122 
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Figur Seite 

Myriophry* paradoxa, Stück der Körperoberfläche 130 120 

Myxidium" Ii ebrrk ii h n i, Knospung 201 1!>4 

Myxoholu* ellipnoides, Sporen bildung . . . 231 A— D, F, G, H_, L.L, M 240 

— pfeif feri, S|>orcnbildung 231 E, K 240 

Myxonphaera coerulea, Flagellospore 215B 213 

— - , Zerfallthcilung, Isosj>orenbildung 213 A — I) 211 

Myxoüoraa du j ardin periphere Partie der Cyste 23il 2JÜ 

My xosporidin, FigurengrupjM? 18 28 

N ass u I a elegans , Gesammtbild 5Q 2£t 

Xoctiluca miliaris, ( iesatnmlhild und Flagelloaporen . . . . lü 21 

— — , Kaiyogainie 211) 2fil 

— — , Kno*pung*cr*cheinungcn, Flagelloaporcu 203 A — E 123 

— — , oraler Organcllenapparat 202 122 

— — , Zell- und Kemtheilung bei der Knospung, Centro&oraa . . 203 ß 1Ü3 
Nodosaria hiapidn, Schalen 103 1, K 03 

— pvrula, Schale lüF, G Li 

— söl u ta, Schale lf>E, H 13 

Xodulina noJulosa, Schale 8 Iii 

Nosema boin byci*, Sporen 48 F, G, H. 1 28 

N um m ul i t c« c u m m i ngi, Schale Ii LI 

O phryd i um, Colonie. Hahitusbild ÜZ 33. 

— , Individuum der Kolonie, Gcxammtbild 33 

OphryoHOolex caudatus u. purkynjei, Gefsammtbilder . . 1G0A, B Uli 

Orb i tu 1 i tes ten u i s« i in a, Schale 13 12 

Orbu 1 i n a, Schale mit GlobigcrinaeiiiwhluK« 10_1 üä 

Pandorina morum, Colonie, Gaiuetenbildung, Copulation . . . 235 A, B 244 

— — , Stigma HiB IUI 

P a r a m a e c i u m , Galvanotaxis 81 Gl 

— , Schema der Karyogamie und der Rceonstitution de« Kern- 

ap parate* 2")0 208 

— , Schwimmbahn hil Iii 

— , Thcrmotaxis , Sii (jQ 

— , Thigmotaxis ....... 81 A, B HI 

— , aurelia, Chemotaxis 8SA-E tili 

— — , Cytoi-toma, Cytopharynx, Trichocyaten &UA, B ü2 

— Cytostoma und Cytopharynx während der Theilung . . . ÜlBu. C 12 
- — , electriftche Erregungserscheinungen Sä liü 

— — , hervortretende Excretkörnehen 83 . ij2 

, Quertheilung ÖQ 12 

— , bursaria, Nahrungsstrudel 82. ül 

— , caudatum, grosses schematisirtc* Gcttaramthild Iii äli 

— — , Rceonstitution de* Kernapparates nach der Conjugation . . Ü3A — T 28 

, Conjugation 112 1- 7 11 

, Theilung des Mikronucleus DIA 22 

— , putrinum, Gesammtbild 81 52 

Paranioeba eilhardi, Fortpflanzung, Generationswechsel . . . 72 A — 1 Iß 

Pate 1 1 i na cor r ugn ta, Plahtogamie und Einbrvonenbildung . . 2Qü 

, Schale ' I JJi 

Pau 1 i n eil a ch romato phor a, Gcsammtbüd. 13U 13Ü 

Peridinium michaelis, Vacuolcn (Pii8ulen)-Sy8tem .... 173 OjO 

— ovatum, Thier mit zwei Sporen 188 Uli 

Phractaspis prototypua, Skelet 23 Iii 

Phy tof lagellata, Gesammtbildcr 31 21 

Plasmodium malariae, Entwicklung im rothen Blutkörperchen 12 22 

, Mononten, Zerfalltbeilung 222a- g 222 

— , Zeugungskreis 223A— Z 232 

Pleodorina ill inoisensis, ungeschlechtliche Colonie .... 2 10 2~i0 

, Entwicklungs-(Furchungs-)Stadien 241 A—D 25Ü 

Plcuronema chrysalis, GeHammtbild 51 3Ü 

Podolampas bipes, Trichitcn, Amoeboidplasma 147 A, B 13ß 

Podophrya gemmipara, GeHammtbild, Knospung, Schwärmer . tiüa, b, c 31 

— quadripartita, innere Knospung 19ÖA— F 185 

Polyocca dichotoma, Gcsammtbild der Colonie 311 21 

Polystomella crispa, Dimorphismus und Generationswechsel . 210 20R 

Pouchetia cornuta, Stigma 175A lül 

— juno, Stigma 175B lül 
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Figur Seit« 

Prorodon teres, Gesammtbild 4!1 20 

Protomyxa aurantiaca, Zerfalltheilung, Flagellosporeo, Pseudo- 

podio6{>oren 202 2tS 

Protospongia haeckeli, Gesammtbild 28 24 

Quadrula svm metrica, Gesammtbild 3A 

Radiolaria/FIagellosporen 215A-F 213 

(Reophax) Kodulina nodulosa, Schale 8 IQ 

Rotali a freyeri, Gesammtbild 5B 8 

Reusen apparat, von Chlamydodon Laü 135 

Schwimmbahn, von Paramaeciuin 89 IQ 

Sipbonosphaera tenera, Flagellospore 215C 21Ü 

Spirochona gemmipara, Gcsammtbilder 165A, R 152 

, Knospung&stadien 196A — C 181 

— — , Entwicklung der Knospe zum jungen Thier lüIA— E 182 

Spiroloculi na hmbata, Schale 12 12 

Stentor coerulcus, Körperstreifen, feinerer Bau 134 125 

, Theilungssladien 18ÖA, B, C 128 

— po ly in orphu s, Gesammtbild 112 SA 

— roescli, Habitusbild 52 dl 

, Theilung, Bildung des pulsirenden Vacuolensystems . . 190A, B, C Hü 

Stephanosphaera pluvialis, Colonie, Fortpflanzung, Con- 

jugation 236 A—L 245 

Stigmata von Flagcllaten IIA Ml 

Stylonychia mytilue, kleinem Gesammtbild 54 32 

— — , grosse« Gesammtbild 153 142 

, von der linken Seite, Habitusbild 122 112 

— — , nutritive Organellen 154 143 

Stylorhynchus longicollis, Habitusbild 44 A 25 

Suctoria, Schema der Organisation 5Ü. 34. 

— , Schemata zum Vergleich der einfachen äusseren und inneren 

Knospung 1Ö3A— C 183 

Textularia coueava. Schale 14 12 

Thal assieol Ja nucleata, Bau, Isosporenbildung, Zerklüftungs- 

theilung 21ÜA-C 214 

— , pejagica, Gesammtbild .... 20 15 

Thalassoplancta brevispicula, Ausschnitt des Körpers. . 21 lü 

Thermotaxis, von Paramaecium 8ü üli 

Thigmotaxis, von Paramaecium 87 A, B ö2 

Ti nt i n n ops is beroi d ea, Gesammtbild 53 

Tokophrya (Podophrya) quadripartita, innere Knospung . 195A — F 185 

Trachelomonas volvocina, Stigma 174C ltil 

Tri chod i n a ped i c u 1 u 8, Gesammtbild 125 ilii 

Trichosphaer ium sieboldi, gesammter Zeugungskreis (Ent- 

wieklungscyclus) 206 1— XIV 200 

, Platitogamie der Mononten 245 25Ö 

— — , Schnitt durch einen Schizontcn 4 & 

Trocbammina coronata, Schale 16 13 

Urceolus c y cl os t o m u s, Gesammtbild 31 C 20. 

Urospora saenuridis, zwei Individuen in Association .... 44B 25 
Volvox aureus, Oogonium , Mikrogamctcntäfclchen , Mikro- 

gamelen 23ÄA, C, D, E 24Ö 

— globator, Conjugation 23ÜB 24Ü 

, Theil einer geschlechtlichen (Kolonie 35 22 

, ungeschlechtliche Colonie 232 24fi 

Vorticella monilata, Karyogamie 256 A-M 222 

— nebulifera, Gesammtbild einer Gruppe von lü Individuen . 55 32 
Vorticellin en, Copulation 255 2IÜ 

— , Peristom und Vestibulum bei der Theilung liLL 180 

Xiphacan tha alata, Flagellosporen 215F 212 

Zelle, Schema der Zell theilung mit mitotischer Kerntheilung . . 1 4 
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(Was sich unter dem Gattungsnamen nicht findet, suche man unter dem Familien 

namen und umgekehrt.) 



Acantharia 16, Axopodien 110. Kap- 
selmcmbran 99, Kerne 82, Myophrisken 
125. Skelet ÜL 

Acanthin SIL 

Acanthocyatis 14_, Centrosoma 86, 
Flagellosporen 119 , Hölle aus Kiesel - 
Stückchen HZ , Knospen bildung 191, 
Myopodien III, Zweitheilung 

Acänthomctron KL 

Acanthospora 25., 

Acephalina (Monocystidea) 25. 

Acineta (Suctoria) 33. 

— , Gehäuse 104, multiple innere Kno- 
spung 

— linguifera, Makronucleus Jü. 
Actin elidae lik 

Act i nobolus 2iL 

— radians, Tentakel LLL 
Act i nocepbal u s 25. 
Actinolophus 14, Stiel 9_L 
Actinophrys 14_, Karyogamie 264, 

Kern 82. Zweitheilung 169. 

Actinosphaerium 14, Centrosoma 87. 
Eneystirung 20.). Encvstirung, Reifung, 
Karyogamie 2ÜJ ff., iVessgescllschaften 
2.*)", Kerne *2, pulsirende Vacuolen 1 57, 
Zerfalltheilung 2113. 

Actipylea (Acantharia) ISL 

Adelea 22. 

— nvata, heterogame Karyogamie 278. 
A d i n i d «,• u i Pinof lagdlata") Schwimm- 

bewegung 113. 
Adorale Zone 116, der Ciliata 138. 
Aggregata 24, Aggregatinnen 256. 
Aggregat ionen 256. 
Alvwlarschicht, von Paramaecinm 5JL 
A 1 veo I ina IT, HL 

Ambulante Vermehrung von Tricho- 

sphaerium 201. 
A m m od isei dae 8. 



Ammodiscus 8, Zerfalltheilung 204. 

Amoeba 6, Bewegung 32 ff., l)efä- 
kation 40_, Excretion 40_, Eneystirung 
43. 89, Fortpflanzung 44, Lobopodien 
35, 15», monographische Darstellung 
3a f CT Merotomie 43, Nahrungsauf- 
nahme 38, pulsirende Vacuolc 37^ Reiz- 
barkeit 40, Verdauung ML 

— binucTeata, Kerne 3fL 

— coli 35, 

— crystalli gera, directe Kernthei- 
lung Bü. 

— diffluena, Lobopodien 36. 

— Umax, Lobopodien 36» 

— proteus, Contiatcnz 35, Lobopodien 
36. 

— verrucosa, Consistcnz 3ö_, Lobo- 
podien 3iL 

— terricola 30. 
Amoebaea 6. 
Amöboide Fortsätze 108. 
Amöboidkeim, bei Myxosporidien 239. 
Amoebosporidia 123. 
Amphigouie 196. 

Amphilcptus 29_, pulairende Va- 
cuolen 157. 

Amphimonas 18, Stiel 105. 

Ampbionten I9fi 

A mp hiaia 30. 

Amphistomi aa L 

Amylum, in den Stigmata 160. 

A m p h i t r e m a L 

Anisosporen, der Kadiolaricn 212. 

Anoplophrya 29_, pulsirende Vacu- 
olen 15.. 

Antheridien, von Gnccidium 222, der 
Malariaparasiten 234, von Volvox 247. 
A Ii t h o p h y s a 18, Stiele H>5. 
A ugen flecke KiO. 

Aulacantha 18, Zweitheilung 170. 
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A u 1 a c t i n i u m lü. 
A u 1 o s ph a era IS. 

Autoinfection, mit Coccidium 222. mit 
Grcgarinen 218, mit Malariaparasiten 
23L 

ArachQit la L 

Aredia o, Encystirnng 88, Kerne 81, 
Zcrfalltheilung IM, Zweitheilung Im;. 
Arena cea, Schale JLL 
Arme von I >cndrocomctes lf>4. 
Ascoglena Ht, Gehäuse 103. 
Assimilation 3» 
Associationen 

A i* t a i* i a !!•_, mctaliolische Bewegungen 
LLL 

A t a s i n e n , Ernährungsweise Llä, 
Astropyle, hei Radiolaria OL 
A s t r o r h i /. a iL 

Athmuug, bei Radiolarien 51, der Zelle, 
Allgemrines 3_, siehe aücE „Reapira- 
torische Organcllen*. 

Axopodien, Hcliozoa 1 10. 

H alan t i d i um 30^ pulsirende Vacuolen 
1 f>7. 

B ii r o ii x i a 2L 

Befruchtung, siehe Karyogamie, 
Benedrn in 2L 

Bewegungscrseheinungen , Allgemeines 

(Iber <lie Zelle 3. 
Bcwegiingsorganellen 1Ü8. ff. 
Bicosoeca lJi, Gehäuse 103. 

- socialis, Kragensautu 134. 
Bildungsvacuoleii (ler Dinoflagcllata 1IAL 
Biloculina 1_L Schalenverhjiltnis.se Uli» 
Bio niy x a L 

Boraten, der llypotricha 118. 
B o t h r i o p s i k 21i* 
Botryopera LL 
B u 1 i in i n ii LL 

Bursaria 30, Ernährungsorgaiicllcn 1 13. 
Karyogamie 2üi, Kerngcstalt 83,, Mi- 
kroiiiiL'lei S3, Nahrung 144. pul«irende 
Vacuolen 1 .")! ■ 

C a 1 c i t u Ii a iL Leidensgeschichte. Fort- 
pflanzung, Kernverinehrung 204— 20*j. 

Ciilyinina, k-i Radiolarien 48, IIS» 

Ca'mpanella 3_L .Stiele H H i. 

Cam p t «• nein a LL 

— mit ans, Axopodien DIL 

Cannopylea ( Pnaeodaria) IL 

Caunosphaera 1K 

Ca r c h es i u m 3J_, Ernährungsorgancllen, 
Nahrungscyclose 1 :~> 1 . Kerngestalt 83, 
Stiele 100, 'SticliiiUBkcl 124. 

C a r p e n l e r i a LL 

C a r t e r i n a LL 

Ca r y o 1 y h ii h 2L 

C a r y o p h a g u s 2L. 

C a s s i d u 1 i n a LL 

Catallaeta (Flimmerkugeln) 23, Cilien 
resp. Klagcllen 114. coloniebildend 2ö.">. 
Ernährung 1 37. 

Cellulo>ehiillen 1ÜL 

Ceuosphaera 15» 



Centralkapscl, bei Radiolarien 4jk 

Centralkorn (siehe auch Centro-oina) 8t i. 

Ccntralphumia. von Noctiluca l'.i2. 

Centrosotua 2, r>» 80, siehe nueli Neben- 
körper, von Acanthocystis NT, von 
Aetinosphaeriuin 274 , von Noctiluca 
17t). llii 

Cephalina (Polycistidea» 2L 

Cephalothamnium l£L Stiele 10-")- 

Ce r a t i u m 23, Cclluloscpanzer 101. Zwei- 
theilung 174. 

CeratocorvH 23^ Cellulosepnnzcr 101. 

Cerntomyxa 21, Pansjioroblastcn- 
bildung 24 1 . 

Cerc om on as JS. 

Challengeria LS» 

Chemische Reize, siehe Reizbarkeit. 

Chemotaxis , bei der Karyogamie von 
Coccidium '-"-*r>. 

Chilodon 21t, pulsirende Vacuolen I"i7. 

C h i 1 o in o uns Li» 

Chitingehäuse 1113 ff. 

Ch la mydomon as 22, Stigmata H ■ 1 - 

Ch lo rangi u m 22» 

Chlorogonium H), pulsirende Vacuolc 
1 ">7. 

Chloromyxutn 2L 

C b o a n o f 1 a g e 1 1 n t a , coloniebi blende 

2"> . (Jeissel 111, Lobo|>odieii 122. 

Nahrungsaufnahme Uli ff., pulsirende 

Vacuolen 107, Stiele lo'». Systematik 22» 
Chromatinsubstanz (Nuclein) 2» 
Chronuiiophoren, siehe Protoplasinaein- 

schliisse, von l'aulinella 13L 
Chrmnosomeii siehe Nucleus. 
C h r o in ii 1 i n a 11L amolxiide Bewegung 

12L 

Chrysanioeba LL 

radialis, Filopodien LLL 
Chrvsonionndinen, Ernährung 13.">, pul- 
sirende Vacuolen 1~>7. 
Chry souionas liL 
C h r y s o p y x l s Li, Gehäuse 103. 
Chrvsosphaerella 22. 
C lad om oii as Li. 

Ciliata (Wimperinfusorien). adorale 
Zone 13S. coloniebildendc 27) j, Cysten 
SS, Cvtopharynx 137. L'vtopvgc. Zelleu- 
aiter 138, Cytostoma 137, Ernahrun^i-- 
organellen 13? . Excrctionsporiis 
Gehäuse 103. mit Gefaseln IIS, Karyo- 
gamie 2ti7. Kernverhältnissc S3, Kno- 
-penbildung lsii. Membranellen 13S. 
Myoneme 124, lVllieiila S_L Pcristoma 
1!{7 . pulsirende Vacuolen 1~>0 ff., 
Systematik 28, Ta-^thaarc lt>2, umlu- 
lirende Membranen Llü. \Vun|»erhaare 
LL4 ff.. Zweitheilimg LLL 
Cilien 111 ff., von ParamatHiuin äö» 
Ciliophrvs IL Pseudospodien, < ieisseln 
Iis. 

Ciliosporen ]f'»4. der Suetoria 182. 
Cirren 1 10, der 1 ly|s)tricba 1 IS. 
Citharistes 23, \'ellulose]>anzcr 101. 
C I a d o m o n a s IS, ( iallertgehnuse 102. 
(iallertröhre liil 
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Clathruliiift 14, Gitterschale 1)7, pul- 

sirende Vacuolen 157. Stiel 1)J_, 
Clavulina LL 

C 1 e p s i d r i n a 2_5, Aggregatioticn 25<>, 
gleitende Vorwärtsbewegung 127. Spor- 
(kIiu-io '-'Ii). 

Climacostom um 30, Kerngestalt 83, 
pulaircndc Vacuole 158. 

Coceidiida, Kntwicklungscyclus, Zer- 
falliheilung 2 1'.' . heterogame Karyo- 
gamie 278, Mikrogameten , Flagello- 
sporen 120, Systematik 2fL 

Coccidium 2iL 

— cu nie u Ii, Infection mit 227. 

— lacnzei, heterogame Karyogamie 278. 

— o vi forme, Infection mit 22 7. 

— perforans, Infection mit 221» 

— s c h u b e r g i , heterogame Karyogamie 
27!i. monograpbisclie Darstellung, Gene- 
ration.xwet-L.sel 2U>. 

C o d o n e 1 1 a äli, Ernäbrungsorganellen 

14."», Gehäuse Uli. 
C'od on oc lad mm 22., Stiele 1 0.~>. 
Codonoeta IS, Gehäuse 103. 
C'odonosi ginac 22_, coloniebildcndc 

255. 

Codosiga (= Codonosiga) 22, Stiele 

10*). Zweitheilung 112» 
Coelomonas Iii» 
Coeloplegma Iii. 

Coelospatbis IS, siehe auch Kadiolaria. 

— an curat it, monographische Darstel- 
lung 41. 

C o 1 a c i ii m 11), Stiele lÜä, 
Goleps 21L 

Co 11 oil ic iv um 18. CyUmtoma litL 
Col losphaera liL 
Collozoum liL 

Coloniebildung luo, bei Kadiolaria 55, 
1'ebersicht der coloniebildendeu Proto- 
zoen rf'54. 

Col pid i um 211» 

— colpoda, Karyogamie 2tilL 

( ' o 1 p o d a 2y_i verschiedene Cysten bil- 

dungen Sil» 
Coiiinieiisiilen von Trichosphaerium liUL 
C o n c h a r i u in 18» 

Condylimtoma, Kerngestalt 83, Mikro- 

nuelei 83. 
Coiiitomic, siehe Zerfalltheilung. 
Conjugation, siehe Karyogamie. 
Conjugntion-cystcti SIL 
Conjugalionsreite 2liL 
Consisienz der Amöben 3ä» 
Contracid^ Fibrillen 124 ff. 

— Vacuole siehe Vacuole. 
Copulation siehe Karyogamie. 
Cor n ii s pira 8. 

C o r Li u t e 1 1 a II» 

Corticalplasiiia, von Paramaecium 5Ü» 
Cortina LI» 
Cortinetta IS. 
Cory cel I a 25. 

Cot h u rnia 31, Gehäuse 104. Kerngeetalt 
Cothurniopsi.s 31, Gehäuse 104. 



Craspedomonadinai Choanof läge) lata > 

Cristellaria 12» 

Cryptomonas 1£L 

— n r a n d t i , Commensale von Tricho- 
sphaerium 11»0. 

Crystallospora 2(> 27. 

Cyelose, der Nahrung 12'J. bei Carchesiuro 
' 151. bei Paramaecium 61, (Circulaiion) 
bei Radiolarien 5jL 

Cyclospora 21L 

C y p h o d e r i a L 

Cysten SS ff. 

C y s t i d i u m LI» 

Cysto bia 2lL 

C y s t o c e p h a 1 u s 25. 

Cystof lagellata 22, Ernährung 137, 
"Geissein 114. Karyogamie 2'io, Proto- 
plasma SO, Zweitheilung 170. 

Cystosporen 104. 

Cytopharynx 137, der Euglcniden 135, 

von Paranjaeciuiu ää» 
Cytopyge, von Paramaecium Qä» 
Cytostoma 134. 137. von Paramaecium 55» 

Dactylopborus 25» 
Dactylosphaera IL 
Dauereysten SIL 
Dnucrsporen — Cystosporen. 
Defäkation, bei den Amöben JlL 
Degeneration , senile 2ill , von Paramae- 
cium HL 

Dend rocomete» 33_, Anne und Er- 
näbrungsorganellen 151, Knospung 
ISO. Stielplatte liBl 

Dendromonas IS, Stiele 105. 

Dendrosoma 33_, Makronucleus 84, 
multiple innere Knospung ISO . pul- 
sirende Vacuolen Hü, Verzweigungen 
des Körpers, Saugtentakel 1 55. 

De ud ro t u ha ü. 

Dias po ra 2_L 

Dictyocysta 30, Gehäuse I0:t. 

D i d i n i u m 21), Kerngestalt 83» 

I ) i d y m o p h y e s 25» 

Difflugia ij", Karyogamie und Plasto- 
gamie 2<0. Kerne 81 , pulsirendc Va- 
cuolen 157 , Schale IX), Zerfalltheilung 
11)0. Zweitheilung In"). 

Dileptus 2Ü, Kerngestalt S3_, Mikro- 
nuclei 83, pulsirende Vacuolen 1*>7. 

I) imasti gam oeba 18, Geissclhaar 1LS, 

Dimorpha 18» 

Dimorphismus, der Foraminifera 207. 

Dinema !!•, Ernäbrungsweise 1 35. 

Dinobryon II), (iebäuse 10:1 

Di ii of Lagellata 23_, amöboider Zu- 
stand 122, Cellulosepanzer 101. Geissein 
111. Geisseispalte 130, Kettciifonnen 
255 T nackte 101. Nahrungsaufnahme 
130, Protoplasma 81 , Pusulcnsvstem 

Dinophysia 23. 
Diplomita 18j Gehäuse 103. 
Diplophry s L 
Diplosiga" 22, Kragen 132. 
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Diplosigopsis 22, Kragen ! 
Diplospora (Isospora) 2'i. 
Discorbina 13, Plastogamie 25'. « , Zer- 

falltheilung 2QL 
Disporeen, bei Myxosporidien 231L. 
Disporocystidae 2JL 
Ditre m a L 
Doliocyatis 25. 
Doppelschalen Iii. 

DurchschnüningHtheilung 163, von Tricho- 

ephaerium 201. 
Dysteria 29, pulsirende Vacuolen 1">T. 

Ech i Oospora 
Ectosolene Lageniden 12. 
Eimeria 2L 

— » c h n e i d e r i , hcterogame Karyogamie 
2Z8. 

Eiweisskrystalle siebe Protoplasmaein- 

AChlÜMC. 

Ektopiasma , der Amöben 35 , von 
Paramaecium 5L 

Elektrische Reize siebe Reizbarkeit. 

Erabryonalbildung, bei Foraminifera l'< >4. 

Empfangsvacuole , der Cboanotlagellata 
132. der Monaden 13L 

Enipfiiidungsorganellen JJK) ff. 

Enchelvodon 29_, Ernährungsorga- 
nelen, tVichiten 13Ü 

Enchelys 2H. 

Encystirung, ActinoBphaerium 2Q9_ Amö- 
ben 43, Bedingungen der KM, Gregari- 
nida 214, Paramaecium tkL 

Endoplasraa 79, Amöben 35, Paramae- 
cium GJi 

EQdotbyra 13. 

Endot bvridae 13. 

Entosofene Lageniden 12» 

Ephelota, einfache äussere Knospen- 
bildung 183, Makronucleus 84_, mul- 
tiple äussere Knospung 183. Stiel lOfi. 

E p i p y x i s 19, Gehäuse 1D3. 

Epistylis 3J_, Kerngestalt 83, Stiele 
106. 

— umbcllaria, adorale Zone 152. 
Nessel kapseln 107. 

Ernährung, holophytische 135. saprophy- 

tische 135. 
Ernährungsorganellen 128 ff. 
Eudorin a 2_L 

— clegan8, Fortpflanzung!» Verhältnisse 
246. 

Euflagellata, coloniebildende 255, Er- 
nährung 131. pulsirende Vacuolen 1")7, 
Stiele 105, Systematik 18, 

E u gl e na 19, metabolische Bewegungen 

12L 

Euglenoida 19_i coloniebildende 255, 
Ernährung 135. Gcisseln 111, Stigmata 
160. pulsirendes Vacuolensystcm 1 ~>9. 

Eugleuopsis 19, Ernährungsweise 135. 

Euglvpha 7, Schale 91, 92^ Zweithei- 
lung JüL 

Euplotes 30, Kerngestalt 83. 

Excretion der Zelle, Allgemeines 3, 
Amöben V\ Radiolarien 54. 



Excretionsjiorus, der pulsirende Vacuole 
152. 

Excretkörner, l>ei Paramaecium 62, 
Excretorische Organellen 155 ff. 
Extracapsuläre Korper (der Radiolarien) 

Extracapsuläres Protoplasma, bei Radio- 
larien 4& 

Fetttröpfchen , siehe Protoplasmaein- 

schlüsse. 
Fibrillen, contractile 12i ff. 
Filopodien 101*. 

Filosa, coloniebildende 25 4, pulsirende 
Vacuolen 15K. Systematik 6, Zweithei- 
lung 167. 

Flage data (Gcisseltliierchen). colonie- 
bildende 255. Cysten S£L Ernährungs- 
organellen 131, Gehäuse 103. Geissein 
III. Karyogamie 270. Kern *3, Kno- 
spenbildung HÜ, Pellicula 81, Pseudo- 
podien oder Lobopodien 12T7 Sticlbil- 
dungen 105, Systematik 18, pulsirende 
Vacuolen 156. Zweitheilung 171. 

Flagellen 111 ff. 

Flagello*poren 1_1S, 1_19, 16L. von Nocti- 
luca Uli. 

Flimniprkugeln (Catallacta) 23. 

F o 1 1 Ii c u I i n a 30, Ernäbning-.i>rgaiiellen 
145. Gehäuse 1Ü3. 

Foraminifera 7, Dimorphismus 207, 
Ernährungsorganelleu 13t i, < Generations- 
wechsel 2o7. Kerne 8L Plastogamie 2ML 
Pseudopodia 109, Schalen 9L Schalen - 
material 9L Zerfalltheilung 2üd. 

Forlpflanzung 1Ü2 ff-, Amöben 44, Para- 
maecium 7_L Radiolarien 54, Sporen - 
bildung der Amöben 44, Sporenbildung 
l>ei Radiolarien 5L Tbeilung bei Ra- 
diolarien 55, Theilung der Amöben 44^ 
Volvocinen 241, der Zelle, Allgemeines 
3, 4. siehe auch: Durchschnürunga- 
thenung, Generationswechsel. Knospen- 
bitdung, Zerfalltheilung, Zweitheilung. 

Fortpflaiizungscyslen SIL 

Fremilum bei Radiolaria QÜL 

Fressgosellschaflcn 257. von Heliozoeu 
J.">7. 

Frischkern siehe Synkaryon. 
Frontonin 2U, pulsirende Vacuole 158. 
F u s u 1 i n a 13. 

Galea bei Radiolarien -JLL 
Galfertgehäuse 101. 
Gallerthüllen 1QL 
Galvanotaxis siehe Reizbarkeit. 
Galvanotropismus siehe Reizbarkeit. 
Gametogene Monontengeneration von 

Coccidium 222, der Malanaparasiten 

231. 

Gasbläschen siehe Protoplasmaeinschlüsse. 
Gehäuse ilü ff., der Ciliata Uli ff., der 

Flagellata i*l> ff., der Suctoria HU ff. 
Geisselhaare Iii ff. 
Geissclspaltc der Dinoflagellata LUL 
Gemmatio 163» 
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Generationswecheel 102. 100. Ooccidien 
21ü ff., Malariaparasiten 221» ff., Para- 
mocba 4*5, Polvstomclla 207. Radiolaria 
212, Trichosphaerium Uli ff., Volvo- 
clnen 243 ff. 

Girvanella 8. 

Glon od in i um 23, Panzer 101, Stigma 

im. 

— edax, amöboider Zustand 122, 
Globigerina 13, Schate SM. 
Glossatella 3_L Stiel UAL 
Glugea 22. 

Glycogen, bei Pararaaecium 62. 
Gonium 22. 

— pectorale, Fortpflanzungsverhält- 
nisse 213. 

Gouospora 2fL 

— longissima, Entwiekeluugscyclus, 
Generationswechsel 218. 

Gonvostomum seinen, Trichocvsten 
107. 

Goussia (Coccidium) 2ü» 
Gregarina 2ZL 

Gregarinida, Kern 82, Myoneme 12ü. 
Systematik 24_, gleitende* Vorwärts- 
bewegung 126. Zerfalltheilung, Fort- 
pflanzung, Entwicklungscyclus 213 ff. 

Greiftentakcl der Suctoria 154. 
Griffel, der Hypotricha 11H. 
Grösse der Amöben 3Ü. 
Gromia 8, Schale ÜL 

— (Hyalopus) Zerfalltheilung 203. 
GürtcJgeissel bei Dinoflagellata LLL 
Gymuamocbaea 0, Zweithrilung 165. 
G y m n od i n i u m 23_, Nacktheit 101 , 

Stigma HU . 

— h y a I i n u in , animalische Ernährung 
136, amöboider Zustand 122. 

Oy mnoph ry s L 

Gy m nos phaer a , Centrosoma 811 

G v in nos t o m id a 25^ Nahrungsaufnahme 

Gyrocorys 30. 

Haemamoeba 22. 

Haemomcnas praecox 23L 

Haemosporidia 27, amöboide Form 
und Bewegung 122, heteroganie Karyo- 
gamie 28(1 ZerfäUtheilung 228. 

Häutige Gehäuse 1D3. ff. 

Halbmonde von Lavcrania 233. 

Halteria 3Ü. 

Hauerina LL 

Heliozoa 13, Axopodien HO. colonie- 
bildende 25-1. Cysten 88, Ermihrungs- 
organellcn 130. Flagellosporen 119, 
FresKgpsdIschnftcn 257, Karyogamie 
26-1 , Kern Verhältnisse 82, Knospen- 
bildung ItK). nackte 97, Plastogamie 
2. r >8. Protoplasma 80^ pulsirende Va- 
cuolen iZiti 157, Wimpernaare 120. Zer- 
falltheilung '-'< *S. Zweitheilung 109. 

Helm bei Radiolarien Q0_. 

Hemitomic siehe Zweitheilung. 

Heterogamie 275. 

L ,i ii f , Lehrbuch der vergleichenden Anatomie. L 



Hetcromastigoda 18, coloniebildende 
205 , Cytostoma 134 , Geissein 111, 
Schleppgeissel l£lä. 

Heteroneraa 19, Ernährungsweise 13Ö. 

Heterophrv«, Centrosoma 8Ü. 

Heterotric ha, Bcwiniperung 116, Er- 
nährungsorganellen 143. Gehäuse 103, 
Kerngestalt 83, Myoneme 124, pul- 
siremle Vncuole 157. 158. Systematik 
29. Zweitheilung 177. 

Hex al as pidae lfL 

Hexami tus 18, Cytostomata 134- 

Hippocrepina & 

Hirmocystis, Aggregatiouen 256. 

Holophfya 29_, Ernährtiiigsorgaiiellen 
138, pulsirendc Vacuolen 157. 

Holotricha, Bewiraperung 116. Er- 
nährungsorgancllen 138, Systematik 28, 
Trichocvsten 107, pulsirende Vacuolen 
157. 158. Zweitbeilung 177. 

Homogamie 270. 

Hungercysten 89. 

Hüllen 9Q ff., der Ciliaten 99 ff., der 
Flagellata 9Ü ff., kicseligc QZ> 

Hyalok lossia 2_L 

Hvalopus Z. Flagellosporen 119. Zer- 
falltheilung 203. 

H y a 1 o s p h e n i a {L 

H y m e n o s t o in i d a c 29, Ernährung*- 
organellen, Nahrungsaufnahme 139. 

Hypocoma 33, Wimperkleid 12J1 

Hypotrieha 30, Bewimperung 117. Er- 
nährungsorgalünlcn 141, Kerngestalt 83, 
Mikronuclci S3, dorsale Tastborsten 162. 
pulsirende Vacuolen 157. Zweitheilung 
182. 

Imperforata, Schalenöffnungen 92» 
Infusoria siehe Ciliata und Suctoria. 
Intracapsuläres Protoplasma bei Radio- 
larien 18. 

Inzucht bei der Karyogamie von Actino- 

sphaerium 274. 
Isospora 21L 

Isosj)oren, der Radiolarien 211. 

Kamerunfieber 228. 

Kaninchenseuche 2*27. 

Kapselmembran tiei Radiolarien 48, 98. 

Karyogamie (Conjngatiou, Copnlation) 
2lil ff-, Bedingungen derselben 269, 270. 
heterogame, totale 275, homogame, to- 
tale 270. von Paraniaecium 21 ff., par- 
tielle 264, totale 2111 

Karyokinese siehe Nucleus. 

Kentrochon a 31* 

— n e b a 1 i a e , Erniihrungsorganellen 152. 

Kentrochonopsis 31^ Knospenbildung 
188. 

Kern siehe Nucleus. 
Kern kür perchen 2. 
Kernsaft 2. 

Kernschleifen siehe Nucleus. 
Kerntheilung der Amöben 44, bei Poly- 

stomella 207. bei der Zerfalltheilung 

11>5, siehe auch Nucleus. 

2. Aull. 2Ü 
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Kernvermehrung 84. 
Eerona 30. 
Kloasia 2L 

— octopiana, heterogamc Karyogamie, 
Mikrogameten, Makrogameten 27t). 

Knospenbildung, 163, 1S2 ff., einfache 
äussere 183, einfache innere 184, mul- 
tiple äußere 183, multiple innere 186. 

Kothvacuolcn von Paramaecium 62^ sonst 
siehe Protoplasmaeinschlüsse und Er- 
nährungsorganellen. 

Kragen der Cnoanoflugellata 13J. ff. 

Krystallschwärmer der Radiolaria '211- 

Lacrymaria 20. 

Längsgeissel bei Dinoflagellata 113. 

Lagena IL 

Lagenen. entosolene 93, Schale 92. 
Lagenophrys 31, Gehäuse 104, Kern- 

geetalt öd. * 
Lankesterella 2L 
Laverania malariae, Charakteristik 

230. 

Lecqueureusia iL 

Leptodiscus 22, Flagellum 1R, Proto- 
plasma 80. 

Leptotheca 28, Stemmpseudopodien 
123. 

Leucophrys 29. 

Leydenia gemmipara, Aggregationen 
256. Kuospenbildung 189, Theilung lüö. 
Licnophora 3_L Stiel 106. 
Lieberkühnia §, Zweitheilung 167. 
Lichtreize siehe Reizbarkeit. 
Liagulina IL 
Linin 2. 

Lionotus 29, pulsirendc Vacuolen 157. 
Lituotuba 8. 

Lobopodien 108, von Amoeba difflucns 
36, von Amoeba limax 36, von Amoeba 
proteus 36, von Amoeba verrucosa 36, 
der Amöben 35, eruptive, der Amöben Iis. 

Lobopodiosporeu 164, 

Lobosa, Knospen bildung 189. Schale 
90, Systematik 6, pulsirendc Vacuolen 
I5~B. 157, Zerfalltheilung 196^ Zwei- 
theilung Ii vi. 

Locomotion, gleitende, der Gregahnen 126, 
im übrigen siehe Bewegungsorganellen. 

Los od es 29, Kerne ÜL 

LoxophyTTum 29. 

Magosphaera, Ernährung 137. 

— planula 23. 

Ma kronucleus, Ciliata 83, Suctoria 83, 

Paramaecium 60. 
Malaria 228. 

Malaria parasiten, monographische Dar- 
stellung, Generationswechsel 229. 
M ailomonas 22. 
Marsupiogaster 19. 
Maryna 3iL 

— socialis, Gallertgchäuse 102. 
Mastigamoeba 18_, Ernährung 131. 

Gcisselhaar 118. 

— verrucosa, Gallerthülle 101. 



Mastigophora ( Flagcllata) Systematik 
18, 

Mastigophrys lfi, 
Mastigos phaera 22, Gallerthülle 101. 
Maupasia, Geissein 118. Kern 83. 
Megalosphärische Form, von Polystomella 

2ÜL 

Megastoma 18., Cytostoma 134. 
Membran unduürende 116. 
Membranellen 116, der Ciliata 13Ü 
Menospora 25. 

Merotomie, bei Amöben 43, bei Ciliata IL 
Metabolische Bewegungen 121. 
Metacineta 33, Gehäuse im. 
Metopus 311 
Mikroglena HL 
Mikrogromia L 

Mikronucleus, Ciliata, 83, Suctoria 83. von 

Paramaecium üQ. 
MikroHpbärischc Form von Polvetomella 

2ÜL 

Miliolina, Zerfalltlieilung 206. 
Milioliaidae Iii 
M i n c h i n i a 2L 
Mitose siehe Nucleus. 
Monadina 18, coloniebildende 255, Er- 
nährung 13T7 Geissein LLL 
Monas IB. 

— sociabilis, Aggregationen 23JL 
Monocystidea (Acephalina) 25. 
Monocystis 26. 

— (magna, agilis) Karyogamie 265. 
Monocyttaria 15. 

Monogoiiie 19fi. 
Monoraastix, Geissei LLiL 
Mononten L9Ü. 

Monopylea (= Nassellaria) IL 
Monosiga 22^ Stiel luö. 
MonoBtomina L 
Monothalam ia, Schale 92. 
Motorische Organellen lDb ff. 
Myoneme 121 rf. 

Myophrisken, der Acantharia 125. 
Myopodicn von Acanthocystis 1 1 1. 
Mvriophrys paradoxa, Wimper- 
haare 120. 

Myxidium 27, Stemmpseudopodien 123. 

— lieberkühni, Knospenbildung 194. 
Myxobolus 2L 
Myxodictyum L 

Myxopodicn 110. 

Myxoproteus, Plastogaiuic 258. 

My xosporidien , Filopodien, Lobopo- 
dien 123, Fortpflanzung, Sporen bil- 
dung 239, Kerne 82, Knospenbildung 
194. l\dkapselu 107, Plastogamie 258, 
Systematik 2L 

Myxotheca fcL. 

— arenilega, Pseudopodien, Lobopo- 
dien IIP. 

Nahrungsaufnahme 128. der Amöben 38, 
von Paramaecium (H, bei Radiolaria 54, 
im Uebrigcn s. Ernährungsorganellen. 

Nahrungsmangel mit Bezug auf die Karyo- 
gamie 261. 
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Nahrungsvacuolen von Amoeba 40, von 
Paramaecium 61, sonst siehe Vacuolen. 
Naseella IL 

Nassellaria 17, Kapselmembran Lül 
Nasenrohr, bei Radiolarien 50. 
Nassula 29, und Verwandte, Ernäh- 
rungsorgaliellen 139, Gallerthülle 101, 



pulsirende Vacuolen 1 52. 
Nebenkörper der Amöben 45, 47, von 

Paramoeba Eilhardi 82. 
Nematocysten 107. 
N eo s po r i d i a (Systematik) 22. 
Nessel kapseln lf>7- 

Noctiluca miliaris 22, Bandgeissel, 
Tentakel 114, Centrosoma 87, Ernäh- 
rung 137, Flottiren 114, Geissei 114. 
Karyogamie 266, Knospenbildung 192, 
Phosphorescenz 8L. Protoplasma 80, 
Zweitheilung 176. 

Nodosaria IL 

Nodosaridae IL Schalen '■>,'. 

Nodosinella 107 

Nodosinellidae 9. 

Nodulina 10. 

Nosema 27. 

Nubecularia 

Nuclearia 14, 

Nuclein 2. 

Nucleus (Kern) 
binucleata 36 



IL 

Kerne 82. 

2, 81 ff.» von Amoeba 
. der Amöben 36, Chro- 
mosomen (allgemeines) 4, ö_, Kern- 
schleifen (allgemeines) 5, Kernspindel 5, 
Mitose oder Karyokinese (allgemeines) 4, 
von Pelomyxa 36, bei Radiolarien 48. 
stationärer Kern von Paramaecium 76, 
Wanderkern von Paramaecium 76, 
Zweitheilung, multiple Vermehrung 1f>3T 
Nu da, Pseudopodien 109, Rhizopoda 
nuda L 

Nummulites 13, Schale ÜL 
Nutritive OrganeTIen 128. ff. 

Ochromonas,* amöboide Bewegung 
12L 

Oeltröpfchen, s. Protoplasmaeinschlüsse. 

Oikomonas 18, Stiel 106. 

Oligotrich idea 30^ Bewimperung 116. 
coloniebildende 255. Ernährungsorga- 
nellen LÜL 

Onychodroraus 30. 

Oogonien, von Coccidium 222, der Ma- 
lariaparasiten 233. von Volvo x 242. 

Opalina 29, Kern 8Ü. 

Opercularia 31. Kerngest&lt 83. Stiele 
106. 

Operculum radiatum, bei Radiolarien 49.. 
Ophrvdium 31, coloniale Gallertmasse 

103, "Kerngestüt 83. 
0 p^hry o cy stis , amöboider Körper 

Ophryodendron 33^ multiple innere 
Knospung 186, Makronucleus 84, Stiel 
106. 

— abietinum, Trichocysten 107. 
O nhr yoglena 29, pulsirende Vacuole 



Ophryoscolex 30_, Ernährungsorga- 

nellen 147, 
Orbi cul i na LL 
Orbitoidee IL 
Orbitol ites IL 
Orbitoütidae IL 
Orbulina 13, Schale 95. 
Organe im Gegensatz zu Organellen 34. 
Organellen im Gegensatz zu Organen 34. 
Osculosa (Radiolaria) Systematik 12. 
Osculum, bei Radiolarien 49, 29. 
Oxyrrhie 18, Schwimmbewegung 114. 

Zweitheilung 1ZL 
Oxytoxum 23. 
Oxytricha 3Q, 

Pandorina 22. 

— morum, Fortpflanzungsverhältnisse 
213. 

Pansporobl asten , der Myxosporidia 239. 

Paramaecium 29 . monographische 
Darstellung 55 ff., Alveolarschicht 59. 
Conjugation 7.4 ff., Conjugationsreife 
14 , Corticalplasma 59 , Cyclose der 
Nahrung fil, senile Degeneration 73, 
Ektoplasma 57, Encystirung 63, Endo- 
plasma 60. , Excrctkörner (ST, Fort- 
pflanzung 71, Glycogen 62, Grosskern, 
Alakronucleus 60, Karyogamie 74, Klein- 
kern, Mikronucleus üü, Körpergestalt 
55, Koth vacuolen 62, undulirende jtfem- 
Bran im Cytopharvnx Ül, Nahrungs- 
aufnahme hl, Nahrungsvacuolen Ol, 
Pellicula 57, Peristomfeld 55, Psycho- 
logie 71_, Reizbarkeit 63_, Stationärer 
Kern 76,. Synkaryon TO., Trichocysten 
5'J, contractile oder pulsirende Vacu- 
olen 59, Wanderkern ±6, Wimperhaare, 
Cilien o8_, Zellenafter, Cytopyge 55, 
Zellenmund , Cytostoma 55, Zellen - 
Schlund, Cytopharynx 55. 

Paramoeba 6, Generationswechsel 118. 

— eilhardi, Nebenkörper (Centrosoma) 
EL 

Paramylonkörnchen, siehe Protoplasma- 
einschlüsse. 
Paramylum, in den Stigmata 160. 
Paranticlein 2. 

Parthenogenesis, bei Volvociden 244 ff 
Patellina 8, Plastogamie 259, Zcrfall- 

theilung 20fi. 
Paul inclla 2. 

— chrom atophora, Ernährung 13L 
P^brine-Krankheit der Seidenraupe 22. 
Pellicula 81, von Paramaecium 5L 
Pelomyxa (Kerne) 31L 
Peneroplis IL Zerfallt hei hing 204. 

— pertus us, Schalenöffnungen 92. 
Peranema 19, Ernährungsweise 135. 
Perforata, Schalenötfnungen 92. 
Peridinium 23, Pusulensystem (Sack- 

vacuolcn , Sammelvacuolen etc.) 159. 

Zweitheilung, Bildung von Sporen 1 7ü. 
Peripylea (Spumellaria) 15. 
Peristoma 132. 

Peristomfeld, von Paramaecium 55. 

20* 
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Periatorotrichter von Spirochona lü2. 

Pcritrieha, Systematik 3]_, Bewim- 
perung 1 10, coloniebildende 250 , Er- 
nahrungsorganellen 148, Gehäuse 104, 
Kerngostalt 83, Myoneme 121, pul- 
sirendc Vacuolcn 157, Stiele 100, Zwei- 
theilung 180. 

P f e i f f <• r i a 2L 

P h a c u e HL 

Phacocolla IS. 

Phaeodaria 17_, Kapselmembran 9*.», 

Zweitheilung 170. 
Phaeudina IB. 

Pbaeodium, bei Radiolarien ÜL 
Ph al an st er iura 18, Gallcrtröhren 102. 
Pbosphoreseenz, Noctiluca SL 
Photischc Reize siehe Reizbarkeit. 
Phractaspis HL 

Phyto flagellata 19_; eoloniebildende 
255, Ernährung 135, Geissein 111, pul- 
sirendc Vakuolen 157. Stigmata 1<ft). 

Pipmentkörpcrchcn siehe Protoplasma- 
einsehlüsse. 

Pigmentosa der Stigmata (Augenflecke) 
100. 

Plagiotoma 30^ Kerngcstalt 83, 
Plauorbuliiia 13^ Zerfalltheilung 2ÜL 
Plasmodien von Calcituba 204, von I*ro- 

torayxa 25ft. 
Plasmodium malariae 27^ Cha- 
rakteristik 230, 

— v i v a x , Charakteristik 230. 
Plasmogamic = Plaatogamie 25.S. 
Plastogamie 258. ff. 

P lato u m L 

PI cetophry» L 

P 1 1 e o d o r i n a 22j Fortpflanzungsver- 

hältnisse 248. 
Pleuronema 2iL 

— e h r y s a I i s , Ernährungsorgan eilen 
Iii. 

Plcurotrieha 3LL 

— lanceolata, Bedingungen der Con- 
jugation 7JL 

Podolampas 23, Trichiten HjZ. 

— bipes, Amöboid plasma l.'i'i. 
Podophrya 33, Stiel 10«, Zweitheilung 

H£L 

-- fixa, Karyogamie 270. 

— (Ephelotai multiple, äussere Knos- 
]>ung 183, 

— ilokophrya) einfache, innere Knos- 
pung 1.S4. 

Polkapseln, bei Mvxosporidien 108, 239, 
2J_L 

Polycyslidea (Cephalina) 24^ Diffe- 
rcnzir'ung resp. Entwicklung 217, Kern 
82. 

Polyryttaria 16_, Kerne 82 , Zwci- 

thcilung 170. 
Polykrikos 23j Nesselkajjseln 107. 
Poly mastig od a 18j Cytostoma 134. 

Geissein III. 
Polymorphina 12. 
Polyoeea 22, Gehäuse 103. 
Polysporeen, bei Mvxosporidien 231*. 
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Polysporocy »tidae 2L 
Polystomella 13» 

— crispa, Dimorphismus, Generations- 
wechsel 207. Flagcllosporen 1HL 

Po 1 y t h al a m ia , Schale 1*2. 
Polytomic 195. 

Po'lv tr ichidea 30^ Ernährungsorgn- 

nellen L43. 
Pon tigulasia (L 
Pon tomy xa L 
Porospora 2i. 

Porulosa (Radiolaria) Systematik 15. 
Poteriod endron HL Gehäuse 103, 

Kragensaum 134- 
Pouehetia, Stigma Kil. 
Primit, bei Gregariuenaggregationen 257. 
Princi palkern, von Polystomella 
Prolnwcis, bei Radiolarien ÜL 
Prorodon29, Ernährungsorganellen 138, 

pulsirende Vacuolen 157. 
Proteetive Organellen 88 ff. 
Proteoso ma 27, Malariaparasit der 

Vögel 231, 
Prot») genes L 

Protoiuonas, Flagelloeporen 1 19, Fress- 

gesellschaflen 2ä8, 
Protom yxa L 

— aurantiaca, Fre*sgescllschaften, 
Plasmodien 258, Zweithedung 203. 

Protoplasma , allgemeines über das 1^ 
I9_ tf., Structur bei den Amöben 25, 
Ijei Trichosphaeriura 19K. 

Protoplasmaeinschlüsse , die sehr ver- 
schiedenartigen 79^ der Radiolarien 48, 
von Trichosphacrium 199. 

Protospongia 22, Gallerthülle 101. 

Protozoa, Systematik iL 

Protympanium IL 

Prunophractidac HL 

Pseudopodien HÜ , Sterampseudopodien 

Pseudoixxhosporen 104. 
Pseudospora, FlagoUosporcn 1 19. 
Psychologie von Paramaecium IL 
Pterospora 2JL 

Pulsirenac Vacuole, siehe Vacuolen. 
Pusulensyatcm, der Dinoflagellata 159. 
Pyrenin iL 

u a d r u 1 a (L 

u i nq uel ocu I in a . Schalen Verhält- 
nisse U1L 

Radiolaria, Astropyle 49_, Athmuug 
54, Calymma 48, ("'entral kapseln 48, 
Clrcnlation, Cyclose 54. Colomebildung 
•Vi, 254 , Ernährungsorganellen 13« >. 
Excretion SJj Extrakapsuläres Proto- 

f>lasma 48j Fortpflanzung öj^ Frenu- 
um 5jj, Galea 5_0_, Helm 5Ü, intra- 
kapsuläres Protoplasma i8^ Kapsel - 
membran 4Ü, wahrscheinliche hetero- 
game Karyogamie 280. Kern (Nucleus» 
48. Kernverhältnisse 82, Knospenbil- 
biidung (extrakapsuläre Körtier) 192. 
Locomotion 54, nackte 27, Nahrungs- 
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Radiolaria 
aufnähme 54» Nasenrohr 50, Opercu- 
lum radiatum 41»» Osculum 49» Phaeo- 
dium Ali , Plasmaeinschlüssc 4£» Pro- 
boscis 49, Rbinocanna 50, Rüssel 49, 
Sarcodictyum 49» Skelet 49, 19Z IT, 
Sporenbildung 54_, Strahlendeckel 49, 
Systematik 15_, Zerfalltbeilung 210. 
Zooxanth eilen 51 , Zweitheilung 55, 
HO, 

K a in u 1 i n a 12. 

Reduktion der Chromatinsubstanz siehe 
auch unter Karyogamie 201 ff. 

Regenerations vermögen 

Reifung, unter Karyogamie enthalten. 

Reizbarkeit der Zelle, allgemeines 3, der 
Amöben mit Bezug auf die verschie- 
deusten Reize 40, von Paramacium mit 
Bezug auf die verschiedensten Reize 63. 

Reophax (Nodulina) IQ» 

Reservoir der pulsirenden Vacuole 151 ) . 

Respiratorische Organcllen 155 ff. 

Restkörper der Gregarinida 215, bei der 
Zerfalltheilung LL> ff. 

Rcticulosa (Rhizopoda), Pseudopodien 
109, Systematik 7, Zweitheilung IflL 

Reusenapparat, bei Holotricha 138. 

R h a b d a m m i n a 8. 

Rhabdamminidae 8, 

Rhabdogonium IL 

Rhabdospora 2L 

Rhabdostyla 31» Stiel IQß, 

Rhapidiophrys 14_, Centrosoma 86, 
pulsirende Vacuolen 157. 

Rhapidomonas HL 

Rhinocanna, bei Radiolaria 5Q. 

Rhipidodend ron 18» Gallertröhrcn 
1£ZL 

Rhizammioa 8. 

Rhizopoda, coloniebildende 254, Svste- 
matik 7» Zerfalltheilung 203 ff. 

Richtungskörjicrchen, unter Karyogamie 
enthalten. 

Röntgenstrahlen, siehe Reizbarkeit. 

Rotalia LL 

Rotalidae 13. 

RQssel, bei Radiolaricn 49. 

Saccammina 8. 

Sack vacuole der Dinotlagellata 1 59. 
Salpicola 8» 

Salpingocca 22» Gehäuse 103. 
Salpingoecinae 22» coloniebildcnde 

255. 

Sammelvaeuolc der Dinoflagellata 1 59. 
Sarcocystis 28. 

Sarcodictyum, bei Radiolaricn 49» 9.8» 
Sarcodina, coloniebildcnde 254, Cysten 
88. Ernährungsorgauellen 130. Karyo- 
gamie 270, Svstematik ü, Wimperhaare 
120. 

Sarcosporidia 28. 
Satellit, bei Gregarinenaggregationen 257. 
Saugfüsschen der Suctoria 153» 
Saugi n f u sor i a (Suctoria* 33. 
Saugtcntakcl der Suctoria 15::. 



Schalen 9J2 ff., biforme 95, einkammerige 
92, Kammcrung derselben 92» kieselige 
97, Oeffnungen derselben Ö27 vielkam- 
merige 92. 

Schizogonie von Coccidium 221 , von 
Trichosphaerium 2ÜL 

Schizonten von Coccidium 221, von Tri- 
chosphaerium 2QL 

Schleimabsonderung zum Zwecke der 
Locomotion 122. 

Schlcppgeissel LLL 

Schneideria 25» 

Schwärmsporen 45, 118. Hfl, 

Semantis IL. 

Scthopilium IL. 

Sichelkeimc der Gregarinida 21L 

Skelete flQ ff., bei Radiolarien 49» 97, 
Form und Material ÜI ff. 

Solenophrya, Gehäuse 104, pulsirende 
Vacuolen 157. 

Somatische Individuen der Colonie bei 
Volvos 242. 

Sonnenthierchen (Heliozoa) 13. 

8i»ecifi8ches Gewicht der Amöben 35» 

Sphaerastrum , Centrosoma Sil 

Sphaeromyxa 27» Plastogamie 258. 

Sphaerophractidae liL 

Sphaerophrya 33, einfache, äussere 
KnosjHjnbildung IB3, Zweitbeilong 182. 

Sphaerozoum Hi. 

Spirillina 8. 

Spirillinidae 8» 

Spirochona 3L Ernährungsorganellen 
152, Knospenbildung lfitL 

S j> i roloc uli n a IL 

Spironema 18» Cy tostomata LLL 

Spirostoma, Kerngestalt 83, Mikro- 
nuclei 83» 

Spirostomum 30, pulsirende Vacuole 
158. 

Spongomonas 18^ Gallerthülle 1DL 
Sj»orcn 164, Flagellosporen der Amöben 45. 
Sporenbildung siehe Zerfalltheilung. 
Sporoblasten der Myxosporidia 23»L 
S|K>roducte der Gregarinida 21iL 
Sporogonie (Sporenbüdung) siehe Zerfall- 
theilung. 

Sporontcn von Trichosphaerium 202. 

Sporozoa, Aggregationen 25U, Cysten 
88, Kernvcrhältnisse 82» Knospenbil- 
dung 194, Pellicula 81, Protoplasma 80, 
Systematik 23, Zerfalltheilung 2_13 ff. 

Sporozoiten, der Gregarinida 2Lu 

Spumellaria 15, Kapselmembran 99. 

Stärkekörnchen siehe l*rotopla8tnaein- 
schlüsse. 

Staubtheilung siehe Zerfalltheilung LiL 

Stcmmpseudopodien 123. 

Stentor 30, Atrophie und Regeneration 
des nutritiven Organcllenapparntes 180. 
Cilien und Ta-thaarv 1U2, Ernährung*- 
organcllen 144. Kerngestalt 83» Kern- 
theilung 1 79, Mikronuclei 83, Myoneme 
124. Pseudopodien 121, pulsirende Va- 
cuole 158. Regenerationsvermögen 108, 
Zweitheilung 177. 
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Stentor roeseli, Gallertgehäuse 1ÜL 
Stephanium 12. 
Stephanosphaera 22*. 

— pluvialis, Fortpf lanzun gs Verhält- 
nisse 244. 

Stichopi Ii um IL 
Stichotricha, Gallertröhre 1Ü2. 
Stielbildungen 90 ff., 104 ff. 
Stielmuskel der Vorticellen 124. 
Stigmata (Augenflecke) 1(30. 
Strahlendeckel, bei Radiolarien ÜL 
Strom bidi um 30, Trichocysten 107. 
Stylonvchia 311 

— mytllus, Bedingungen der Conju- 
gatiön 75, F.rnährungsorganellen 141. 

— pustulata. Bedingungen der Con- 
jugation 75j Ernährungsorganellen 143, 
Karyogamie 262. 

Stylbrnynchus 25. 

Suctoria (Sauginfusorien) 33. Cilio- 
sporen 120, Cysten 88, Ernährungs- 
organellen 153. Exkretionsporus 159. 
Gehäuse 104. Greiftentakel !:>■,, Karyo- 
gamie 27(1. Kernverhältnisse S3, Knos- 
penbildung 182 ff., pulsirende Vacuolen 
15fi ff.. Saugfüsschen 153, Saugtentakel 
153. Stiele 106, WimperEäare 120, Zwei- 
theilung 182. 

Synkaryon 2B2, siehe auch unter Karyo- 
gamie. 

Synura Iii. 

Tastborsten 162. 
Tasthaare 102, 

Telosporidia (Systematik) 23* 
Tentakel der Suctoria 153. 
Testacea ü 

Tctramitus 18, Cytostoma 134. 

Tetrasporocystidae 26. 

Texasfieber des Rindes 22b. 

Textularia IL 

Textularidae IL 

Thalamophora (Foraminifera) L 

Thalassicolla 15, Zerfalltheilung, Bil- 
dung von Isosporen und Anisosporen 
212. 

Thalassoplancta lüu. 

Thalassosph aera LI 

Thekamobaea 6, Karyogamie 270, 
Plastogamic 258. Zweitbeilung U>:>, 
Zwillingsschalen, Doppelschalen 01. 

The4ohania 28. 

Theopodium IL 

Thermische Reize siehe Reizbarkeit. 

Tinoporus 13. 

Tintmnidium 30, Gehäuse 101. 

Tintinnoinae, Gehäuse 103. 

Tintinnopsis30, Ernährungsorganellen 
145, Gehäuse 103. 

Tintinnus 30» Gehäuse 103. 

Tochtervacuolen der Dinoflagcllatn l.V.t. 

Tokophrya 33, Gehäuse 104. multiple, 
innere Knospung IM. (Podophrya) 
einfache innere Knospung 18±, Stiel 
106, pulsirende Vacuolen 157. 

— elongata, Makronucleus m, 



Tokophrya steini, Makronucleus S4. 
Trachelius 22. pulsirende Vacuolen l. r >. . 
Trachelomonas Li. 
Trachelophyllum 20. 

— apiculatum, Trichiten 107, Gallert- 
hülle 1QL 

Trepomonas 18, Cytostomata 131. 
Trichitcn 1ÜL 

Trichocysten 107, von Paramaecium ä£L 
Trichodina 3L 

— pediculus, Ernährungsorgan eilen 
148. Kcrngestalt 83, hinterer Wimper- 
ring 11Ö. 

Trichomonas 18, Cytostoma 134. 
Trieb ophrya 33_, Makronnucleus 84, 

multiple innere Knospung 186, puU 

sirende Vacuolen 15L 
Trichosphaerium iL 

— sieboldi, monographische Darstel- 
lung nach Schaudinn, Generations- 
wechsel, Fortpflanzung LQZ ff., Plasto- 
gatnie 259, Zweitheilung 166. vergl. 
auch 201- 

Trigonomonas 18, Cytostomata 134. 
Tri Tue uli na 1 1 . Schalenverhältnisse Ü4L 
Trinema L 
Triplagia IL 
Tripocalpis IL 
TriBtylospyris IL 
Trochammina 13, biforme Schale 85. 
Truncatu lina llf Zerfalltheilung 204. 

Undnlirende Membran 116. 138. von 
Paramaecium (iL 

Urceolus iiL 

Urnula 33, Gehäuse 104. 

Ürocentrum 2iL Kernge.«talt 83, pul- 
sirende Vacuole 158. 

Uroglcna LL 

Uroleptus 30. 

Urospora 26. 

Urostyla 30. 

Yacuolaria LL 

Vacuolen, Nahrungs vacuolen der Amöben 
40. von Paramaecium 61, siehe im 
Uebrigen unter Ernährungsorganellen, 
pulsirende oder contractile 155 ff., der 
Amöben 40, ihr Bau und Mechanismus 
l. r >7 ff., ihre Lage 157, von Paramae- 
cium :ai± Vorkommen 156. Zahl 156. 

Vaginicola 3L Gehäuse 104. 

Vampvrella, Fressgesellschaften 258, 
Verdauungscysten 80. 

Vegetative Vermehrung von Trichosphae- 
rium 201. 

Verdauung, Zelle. Allgemeines 3, der 
Amöben 4Q, von Paramaecium GL im 
übrigen unter Ernährungsorgan eilen. 

Verdunstungscysten 80. 

Verwandtschaftsgrad in seiner Beziehung 
auf die Karyogamie 26L 

Vestibulum l^Q, 154. 

Volvocinae, coloniebildend 255. Fort- 
pflanzungsvcrbältnisse 24 1 . Gallerthülle 
101, verschiedene Formen der Karyo- 
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Volvocinae 

gamie 281 1 Organisation der Individuen 

der Colon len 242. 
Volvox 22. 

— globator, Fortapflanzungsverhüit- 
nisse 246. 

Vorkommen der Amöben 35» 

Vorticella 31, Kerngestalt 83, Stiel 
106. Stielmuskel 124. 

Vorticellinen , Ernährungsorganellen 
löQ, heterogame Karyogamie 215 ff., 
Myoneme 124, pulsirende Vacuolen- 
cysten 159. Zweitheilung 180. 

Vorwärtsbewegung, gleitende, der Grega- 
rinen 126. 

Wachsthuro der Zelle, allgemeines 3. 
Wärmereize, siehe Reizbarkeit. 
Wimperhaare Iii ff. 
Wimperinfusoria siehe Ciliata. 
Winterschiafcvsten ÖS. 
Würmchen, Formen von Malariapara- 
siten 23ä, 



Zelle, allgemeines über die 1 ff., Theilung 
derselben (allgemeines) 4, mit Mitose des 

Kernes 4 ff., mit directer Kern theilung 6. 
Zellenafter der Ciliata VAS. 
Zellenacbluud 132. 
Zellenstaat L 
Zellmembran 2. 
Zell theilung siehe Zelle. 
Zerfantbeilung 163. 124 ff. 
Zcugungflkrei* , Vergleichung des, von 

Coccidium, Volvox und Aphis 25L. 
Zone, adorale 116, der Ciliata 138. 
Zoosporen 45, 118, 119, siehe auch Fla- 

gellosporen. 
Zoothamnium 3_L Kerngestalt 83, 

Stiele 106, Stiel mnskel 124. 
Zooxanthellen bei Radiolarien 54. 
Zuführende Canäle der contractilen Va- 

cuolen 158 ff. 
Zweitheilung 161, W5 ff., von Tricho- 

sphaerium 201. 
Zwilling«i»chalen ÜL 
Zygote 262. 
Zygocyte siehe Zygote. 
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